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OZET

STEAM EGIiTiMi YAKLASIMININ ORTAOKUL OGRENCILERININ iKLiM
DEGISIKLiGi FARKINDALIGI UZERINDEKI ETKIiSiNiN INCELENMESI

Murat OZTURK

Yiiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Matematik Ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Adem KENAN
2025, 110 sayfa

Bu calisma, ortaokul 6grencilerine yonelik STEAM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve
Matematik) tabanli bir iklim degisikligi egitiminin, 6grencilerin iklim degisikligi farkindalig
tizerindeki etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Bingdl ilinde bir devlet okulunda
gerceklestirilen aragtirmada, on-test—son-test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. 60
ogrenci (deney=30, kontrol=30) rastgele iki gruba atanmis; veri temizligi ve u¢ degerlerin
cikarilmasi sonrasi analizler 54 OGgrenciyle yiiritiilmistir. Deney grubuna arastirmaci
tarafindan gelistirilen STEAM temelli 6gretim programi, kontrol grubuna ise MEB’in mevcut
iklim degisikligi miifredati uygulanmistir. Ogrencilerin farkindalik diizeyleri, gegerli ve
giivenilir bir &lgekle (IDFO) 6n ve son testlerde Olgiilmiistiir. Veriler, parametrik test
varsayimlarinin saglandig1 ve Levene testiyle varyans homojenligi dogrulandigi i¢in bagimsiz
ve bagimli 6rneklem t-testleriyle analiz edilmistir. Sonuglar, deney grubunun son test
puanlarinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli ve yliksek diizeyde arttigini
gostermistir (t=6.04, p<.001; Cohen’s d=1.64). Ayrica, her iki grup i¢inde de anlaml1 gelismeler
izlenmis, ancak STEAM tabanli egitimin etki biyiikligii ve tutarliligi daha yiliksek
bulunmustur. Bulgular, STEAM yaklasiminin iklim egitimi baglaminda etkili bir pedagojik
strateji sundugunu ve Sgrencilerin iklim farkindaligini artirmada 6nemli bir rol oynadigini

ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Iklim degisikligi egitimi, iklim degisikligi farkindaligi, STEAM
yaklasimu.



ABSTRACT

EXAMINING THE EFFECT OF STEAM EDUCATION APPROACH ON CLIMATE
CHANGE AWARENESS OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS

Murat OZTURK

MASTER'S THESIS, ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNIVERSITY, INSTITUTE OF
SCIENCE, DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION,
Advisor: Asst. Prof. Dr. Adem KENAN
2025, 110 pages

This study aims to examine the impact of a STEAM-based (Science, Technology, Engineering,
Arts, and Mathematics) climate change education program on middle school students'
awareness of climate change. The research was conducted in a public school located in Bingdl,
Tiirkiye, using a pre-test—post-test control group experimental design. A total of 60 students
(experimental = 30, control = 30) were randomly assigned to two groups; after data cleaning
and removal of outliers, analyses were carried out with 54 students. The experimental group
received a STEAM-based instructional program developed by the researcher, while the control
group was taught using the existing Ministry of National Education (MoNE) curriculum on
climate change. Students’ awareness levels were measured using a valid and reliable Climate
Change Awareness Scale (CCAS) administered as both pre- and post-tests. Since parametric
test assumptions were met and homogeneity of variances was confirmed with Levene's test, the
data were analyzed using independent and paired sample t-tests. The results showed that the
post-test scores of the experimental group increased significantly and were statistically higher
than those of the control group (t = 6.04, p <.001; Cohen’s d = 1.63). Moreover, although both
groups exhibited significant improvements, the STEAM-based education demonstrated greater
effect size and consistency. The findings indicate that the STEAM approach offers an effective
pedagogical strategy in the context of climate education and plays a significant role in

enhancing students’ climate change awareness.

Keywords: Climate change education, climate change awareness, STEAM approach
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1. GIRIS

Son on yillarda diinya, ¢evresel bozulmanin hizlandigy, kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin
toplumsal ve bireysel yasamda daha derinden hissedildigi bir ddneme taniklik etmektedir. iklim
degisikligi yalnizca doga ile ilgili bir sorun olarak kalmayip; ekonomi, saglik, gida giivenligi,
toplumsal esitlik ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi pek cok alan1 da dogrudan tehdit eden
karmasik ve ¢ok katmanli bir kriz olarak tanimlanmaktadir (O’Brien ve Leichenko, 2021;
Vicente, Llinares ve Sanchez, 2020). Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen Siirdiirtilebilir
Kalkinma Amaglart (SKA), kiiresel oOlgekte siirdiiriilebilirligi somut bir cercevede ele
almaktadir. Bu amaglar arasinda yer alan SKA 13.3, iklim degisikligine karsi bireylerin ve
kurumlarin farkindalik, bilgi ve becerilerini artirmayr dogrudan hedeflemektedir (United
Nations, 2025). SKA 13.3’{in bu hedefi, egitim sistemlerinin gorev ve sorumluluk alanini da
kokli bicimde genisletmistir. Artik egitim, klasik bilgi aktarimi anlayisinin otesine gecerek,
ogrencilerin elestirel diistinme, etik sorumluluk, problem ¢dzme ve inovatif bakis agisi
gelistirmelerini saglayacak disiplinlerarast modellerin hayata gecirilmesini zorunlu kilmaktadir

(UNESCO, 2021; Monroe vd., 2019).

Iklim degisikligiyle miicadelede egitimin ddniistiiriicii giicii, bu hedeflerde acikca belirtilmekte;
bireylerin ve topluluklarin ¢evresel farkindalik gelistirmesini, iklim etkilerine uyum
saglamasint ve bu etkileri azaltmaya yonelik beceriler kazanmasini amaglayan egitim

programlarinin 6nemi giderek artmaktadir (Latchem, 2018).

Egitim, bireyleri iklim degisikligine uyum saglamak icin gerekli bilgi ve becerilerle donatarak,
SKA hedeflerinin gerceklestirilmesinde hayati bir rol tistlenmektedir. Bunun yani sira, ¢evresel
kaygilari ele alarak, gelecek nesillerin refahini glivence altina alacak farkindaligi artirmakta ve

stirdiiriilebilir uygulamalarin yayginlagsmasini desteklemektedir. (Abd Elkhalek, 2021).

Iklim degisikligi egitimi, bireylerin iklim krizinin etkilerini anlamalarmi ve bu etkilerle etkili
bicimde basa cikmalarin1 saglamanin yani sira, onlar1 bilgi, beceri, deger ve tutumlarla
donatarak toplumsal degisimin aktif 6znesi haline getirmeyi amaglamaktadir. UNESCO, bu
egitimi  siirdiiriilebilir  kalkinma icin egitimin temel bilesenlerinden biri olarak
konumlandirmakta ve kiiresel diizeyde tesvik etmektedir. Uluslararasi toplum da iklim
degisikligiyle miicadelede egitimin kritik roliinii kabul etmekte; Birlesmis Milletler iklim

Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, Paris Anlagsmas1 ve buna bagh Iklim Giiclendirme Eylemi
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(ACE) giindemi dogrultusunda, hiikiimetleri tiim paydaslar1 kapsayan kapsayici, bilinglendirici
ve giiglendirici egitim politikalart gelistirmeye ¢cagirmaktadir (UNESCO, 2023). Esakkimuthu
ve Banupriya (2023), kapsamli iklim degisikligi egitiminin tiim egitim kademelerinde
mifredata entegre edilmesinin Onemine dikkat g¢ekmektedir. Calisma, erken yaslarda
yapilandirilmis egitim miidahalelerinin, 6grencilerin kavramsal anlayisini gelistirmenin yani
sira ¢evre dostu davraniglari tesvik ederek, iklimle ilgili kalici davranis degisimlerine zemin

hazirlayabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, egitimde yasanan paradigma degisiminin dikkat ¢ekici 6rneklerinden biri, STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) yaklasiminin sanat (Art) ile biitiinleserek
STEAM modeline doniismesidir. STEAM yaklasimi, 6grencilerin yalnizca fen ve matematik
alanlarinda degil, ayn1 zamanda yaraticilik, kiiltiirel duyarlilik ve sanatsal ifade becerilerinde
de gelisimini hedefleyen, biitiinciil ve yenilik¢i bir pedagojidir (Yakman ve Lee, 2012,
Henriksen, 2014). Disiplinlerarasi isbirligini merkeze alan STEAM modeli, 6grencilere
yalnizca bilgi yiiklemenin 6tesine gegip, onlari toplumsal sorunlara duyarli, yaratici ve ¢6ziim

odakli bireyler olarak yetistirmeyi amaglar (Chappell vd., 2025; Bequette ve Bequette, 2012).

Ozellikle iklim degisikligi gibi “karmasik” (wicked problems) olarak tanimlanan sorunlarin
ogretiminde, STEAM tabanli programlarin hem uluslararasi hem ulusal baglamda giderek daha
¢ok tercih edilmesinin temelinde bu biitiinciil bakis agis1 yatmaktadir (Bentz, 2020). Sanat,
STEAM iginde yalnizca bir estetik unsur degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel kavramlari
somutlastirmasini, empati ve etik duyarlilik gelistirmesini saglayan kritik bir boyut olarak 6ne
cikar (Segarra vd., 2018). Bu sayede STEAM, 6grencilerin gevre sorunlarina yenilik¢i ¢6ziimler

gelistirme ve toplumsal katilim gibi alanlarda derinlesmesine olanak tanir.

Nitekim giincel uluslararasi arastirmalar, STEAM tabanli egitim programlarinin 6grencilerde
iklim okuryazarligi, ¢evresel farkindalik, siirdiiriilebilir davranis ve aktif yurttaghik gibi st
diizey ¢iktilarda klasik yontemlere gore daha giiclii ve kalici etkiler yarattifini ortaya
koymaktadir (Baek vd., 2022; Choi vd., 2021; Hurley ve Roche, 2023). Proje tabanli ve
uygulamali 6grenme siireglerinde Ogrenciler, disiplinlerarast yaklasimla gergek yasam
problemlerini analiz ederek elestirel, yaratici ve etik temelli ¢6ziim yollar iiretebilmektedir
(Jantakun vd., 2021). Bu noktada dijital hikdye anlatimi, artirilmis gergeklik, sanal
laboratuvarlar gibi teknolojik araglar, STEAM programlarinin hem erisilebilirligini hem de

motivasyonel giiciinii artirmaktadir (Cisneros vd., 2023; Kluczkovski vd., 2021).
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STEAM yaklasiminin basarisi, yalnizca bireysel diizeyde bilgi ve beceri kazanimi ile sinirh
kalmamaktadir. Ayni zamanda toplumsal sorumluluk, etik degerler, iklim adaleti ve sistem
diisiincesi gibi c¢ok boyutlu yetkinliklerin 6grencilerde gelisimine de dogrudan katki
sunmaktadir (Dupigny-Giroux, 2010; Frey vd., 2023; Littrell vd., 2020). Bu bakis a¢isi, iklim
degisikligi egitiminin yalnizca bilimsel degil, toplumsal ve ahlaki boyutunu da

vurgulamaktadir.

Tiirkiye’de de son yillarda STEAM yaklasiminin 6nemi artmis; Milli Egitim Bakanligi’nin
secmeli “Cevre Egitimi ve iklim Degisikligi” dersi, TUBITAK projeleri, uluslararas1 aglar ve
ogretmen egitim programlari araciligiyla uygulama alani bulmustur (Barak ve Gonencgil, 2020;
Giilhan ve Sahin, 2018; Giilhan, 2022). TEMA Vakfi’nin iklim Degisikligi Farkindalik Projesi,
y1l sonu itibariyla 3.000 okulda 150.000 6grenciye ulagarak 6nemli bir etki alani olusturmustur
(TEMA, 2025). Ancak Tiirkiye’nin iklim degisikligine kars1 yiiksek diizeyde savunmasiz olusu,
ozellikle egitim yoluyla iklim okuryazarligmin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
noktada, 6grencilerde farkindalik ve eylem diizeyini artirmak adina hiikiimet destekleri ve
ulusal egitim politikalarinin kritik bir rol {istlendigi belirtilmektedir (Unal, 2023). Ote yandan,
ogretmen adaylariyla yapilan bir profil analizinde, katilimecilarin yalnizca %32’°sinin iklim
biliminin temel siire¢lerine yiiksek diizeyde hakim oldugunu ifade etmesi, Ogretmen
yeterliklerinin de gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir (World Bank Tiirkiye Profili,
2023). Ulusal caligmalar, STEAM temelli programlarin 6grencilerin yalnizca akademik
basarilarinda degil, ¢evresel duyarlilik, empati, yaraticilik ve isbirligi gibi 21. yiizyil
becerilerinde de anlamli gelismeler sagladigini gdstermektedir (Ultay, Emeksiz ve Durmus,
2020). Ancak, ozellikle ortaokul diizeyinde deneysel olarak tasarlanmis, biitiinciill STEAM
tabanli iklim egitimi modellerinin sinirlt oldugu ve uygulama siirecinin ¢ok katmanli ¢iktilar

acisindan detayli analiz edilmedigi goriilmektedir.

Bu biitiinsel ¢erceveyle bakildiginda, STEAM tabanli iklim degisikligi egitimi; bireylerin bilgi,
tutum ve davranis diizeyinde doniisiimiinii destekleyen; etik, yaratict ve toplumsal sorumluluk
odakli bir yaklasim olarak c¢agdas egitimin merkezine yerlesmistir. Arastirmalar, bu tiir
programlarin yalnizca Ogrencilerde degil, Ogretmenlerin mesleki gelisimi ve egitim
politikalarinin sekillenmesi agisindan da stratejik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir

(Boice vd., 2021; Karaaslan, 2025; Parmak ve Semiz, 2024).



Bu arastirma, iklim degisikligiyle miicadelede egitimin 6nemine odaklanarak, STEAM tabanli
yaklagimlarin ortaokul diizeyinde uygulanabilirligini incelemekte ve alana 6zgiin katkilar
sunmaktadir. Iklim degisikligi egitimi, bireylerin erken yasta bilimsel bilgi, elestirel diisiinme
ve c¢evresel sorumluluk becerileri kazanmasini saglayarak = siirdiiriilebilir yasam
aliskanliklarinin gelismesine katki verir. Tirkiye’de bu yas grubuna yonelik yapilandirilmis
STEAM temelli programlarin sinirli olmasi, ¢alismanin dnemini artirmaktadir. Arastirma,
ogrencilerin bilgi, tutum ve davranis gelisimini degerlendirmenin yani sira &gretmen

yeterlikleri ve egitim politikalar1 agisindan da yol gosterici olacaktir.

Bu aragtirmanin temel verisi, ortaokul ogrencilerine uygulanan STEAM tabanli iklim
degisikligi egitimi programi ile geleneksel miifredat arasindaki farkindalik diizeylerini 6l¢gmek
amaciyla gelistirilmis iklim degisikligi farkindalik 6l¢eginin 6n-test ve son-test sonuglarindan
olusmaktadir. Elde edilen nicel veriler, istatistiksel analizlerle degerlendirilecek ve STEAM
tabanli egitimin iklim degisikligi farkindalig1 tizerindeki etkisinin anlamlilig1 ortaya konacaktir.
Boylece arastirma sorusuna dayanak olusturacak somut ve dlgiilebilir sonuglar elde edilmesi

hedeflenmektedir.

Asagida arastirmanin gerekgesi, onemi ve amaci ayrintili bigcimde sunulmustur.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin temel amaci, ortaokul 6grencilerine yonelik gelistirilen ve yapilandirilmis
STEAM tabanli iklim degisikligi egitimi programinin, Ogrencilerin iklim degisikligi
farkindalig1 diizeyleri lizerindeki etkisini deneysel ve karsilastirmali olarak ortaya koymaktir.
Arastirmada, STEAM yaklagimiin disiplinlerarasi, biitiinciil ve uygulama temelli yapisi ile
klasik miifredatin bilgi aktarimina dayali yontemleri arasindaki etkililik fark: bilimsel olarak

incelenmektedir.

Diinya genelinde iklim degisikliginin etkileri giderek daha goriiniir ve giindelik yasami tehdit
edici hale gelmektedir (UNESCO, 2021; Monroe vd., 2019). Bu baglamda, bireylerin erken
yaslardan itibaren iklim degisikligi konusunda kavramsal farkindalik kazanmasi, toplumsal
doniisiim ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in kritik 6neme sahiptir. Ancak, geleneksel egitim

uygulamalar1 ¢ogu zaman Ogrencilerin ¢evre ve iklim konularinda yiizeysel bilgiyle sinirlt



kalmasina neden olmakta, derinlemesine ve kalict bir farkindalik gelisimini
desteklememektedir (Birkeland, Hagen ve @degaard, 2024; Giilhan, 2022).

Bu aragtirmada odaklanilan STEAM tabanli egitim yaklasimi, bilimsel, teknolojik,
mihendislik, sanat ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik olarak ele alindigi, 6grencilerin
ger¢ek yasam problemlerini ¢6zme siireglerine aktif olarak katildigi cagdas bir pedagojik
modeldir (Yakman ve Lee, 2012; Chappell vd., 2025). Arastirma kapsaminda gelistirilen
STEAM tabanh iklim degisikligi egitimi programi, dgrencilerin kavramsal diizeyde iklim
degisikligi ile ilgili bilgi, anlayis ve farkindaliklarini artirmaya yonelik olarak tasarlanmistir.
Bu programda, 6grencilerin aktif katilimi, sorgulama temelli 6grenme, disiplinlerarasi baglanti

kurma ve problem ¢ozme gibi iist diizey beceriler gelistirmesi hedeflenmektedir.

Arastirmanin 6zgiin degeri, Tiirkiye’de ortaokul diizeyinde, kontrollii ve deneysel bir desenle
uygulanan, yalnizca iklim degisikligi farkindaligi ¢iktisina odaklanan ve STEAM tabanli olarak
tasarlanmig bir programin etkisini somut olarak dlgmesiyle ilgilidir. Calisma kapsaminda deney
grubuna STEAM tabanli program uygulanirken, kontrol grubu klasik miifredata gore egitim
almistir. Arastirmanin bulgular, iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak ortaya koymayi

amaclamaktadir.

Sonu¢ olarak, bu arastirmanin amaci; ortaokul &grencilerinin iklim degisikligiyle ilgili
kavramsal farkindalik diizeylerinin artirilmasinda STEAM tabanl egitimin geleneksel dgretim
yontemlerine kiyasla ne dlciide etkili oldugunu ortaya koymak ve bu dogrultuda ¢evre ve iklim

egitimi alanina bilimsel katki sunmaktir.

1.2. Arastirmanin Gerekg¢esi

Literatiir incelendiginde, STEAM tabanli iklim degisikligi egitiminin Ogrenci merkezli,
biitiinciil ve uygulama temelli bir model olarak kiiresel ¢apta yayginlagmakta oldugu, ancak
Tiirkiye baglaminda ozellikle ortaokul &grencilerine yonelik uygulamalarin sayica siirh
kaldig1 goriilmektedir (Barak ve Gonencgil, 2020; Giilhan ve Sahin, 2018; Giilhan, 2022).
Mevcut 6gretim programlarinda ¢evre ve iklim egitimi ¢ogunlukla teorik bilgi aktarimiyla
simirlt kalirken; davranigsal doniisiim, elestirel ve yaratici diisiinme ile toplumsal katilim
boyutlarinin uygulama iginde yeterince yer bulmadig: tespit edilmektedir (Ultay, Emeksiz ve
Durmus, 2020).



Ayrica, ulusal ve uluslararasi calismalarda, STEAM yaklasimiyla tasarlanmis biitiinciil
programlarin 6grencilerin iklim degisikligi farkindaligi, strdiirilebilirlik tutumu ve aktif
yurttaglik davranislari lizerindeki etkilerinin, geleneksel yontemlere kiyasla daha gii¢lii oldugu
kanitlanmistir (Baek vd., 2022; Choi vd., 2021; Hurley ve Roche, 2023). Ancak, Tiirkiye'de bu
konuda o6zellikle ortaokul diizeyinde, deney ve kontrol gruplu, ¢ok boyutlu ¢iktilarin detayli
analiz edildigi caligmalarin azlig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle, 6zgiin bir STEAM tabanl
program gelistirmek ve etkisini ¢ok yonlii olarak degerlendirmek hem literatiirdeki boslugun

giderilmesi hem de egitim politikalar1 ve uygulamalari i¢in bilimsel bir dayanak olusturacaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Kiiresel oOlgekte iklim degisikligi, sadece ekosistemlerin degil, toplumlarin refahi ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin de temel tehditlerinden biri haline gelmistir. Toplumsal
doniisim i¢in bireylerin iklim degisikligiyle ilgili temel kavramlar1 ve gilincel bilimsel
gelismeleri kavramasi, kritik 6neme sahiptir (UNESCO, 2021). Ancak arastirmalar, gevre
egitiminin ¢ogunlukla bilgi aktarimina dayandigini ve 6grencilerin iklim degisikligiyle ilgili
temel kavramsal farkindaliklarinin yeterince gelismedigini gdstermektedir (Birkeland, Hagen

ve Qdegaard, 2024; Monroe vd., 2019).

Son yillarda STEAM (fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik) yaklagimi, 6zellikle
disiplinlerarasi ve uygulama temelli yapis1 sayesinde 6grencilerin hem kavramsal anlamda hem
de iist diizey diistinme becerileri bakimindan gelisimini destekleyen etkili bir pedagojik model
olarak one ¢ikmustir (Yakman ve Lee, 2012; Chappell vd., 2025). STEAM’in “biitiinciil
ogrenme” anlayisi sayesinde 0grenciler, ¢evre ve iklimle ilgili karmagik problemleri coklu bakis

acisiyla analiz edebilmekte ve kavramsal baglantilar kurabilmektedir (Giilhan, 2022).

Tiirkiye baglaminda ise, 6zellikle ortaokul 6grencilerine yonelik, deneysel ve karsilastirmali
olarak tasarlanmis STEAM tabanli iklim egitimi uygulamalari sinirlt sayida olup, mevcut
caligmalarin ¢cogu ya yalnizca geleneksel ¢evre miifredatinin etkilerini ya da genel tutum ve
davranis diizeylerini incelemektedir (Giilhan ve Sahin, 2018). Bu nedenle, yalnizca “iklim
degisikligi farkindalig1” tizerine odaklanan, gercek bir deneysel modelle yiiriitiilen ve bulgular
uluslararasi literatiirle karsilastirilabilen ¢alismalarin sayist azdir. Bu aragtirma, 6zgiin STEAM

tabanli programin yalnizca bilgi ve farkindalik boyutundaki etkisini nesnel olarak dlgerek, hem



mevcut bilimsel boslugu doldurmakta hem de cevre ve iklim egitimi alaninda yenilik¢i

pedagojik yaklasimlar i¢in politika yapici ve uygulayicilara kanit temelli 6neriler sunmaktadir.

1.4. Arastirma Problemi

Giliniimiizde, iklim degisikligiyle miicadelede bireylerin bilgi diizeylerinin artirilmasi biiylik
onem tasimaktadir. Ancak, geleneksel egitim uygulamalar1 6grencilerde beklenen diizeyde
iklim degisikligi farkindalig1 olusturmakta ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Disiplinlerarasi
ve biitiinclil bir yaklasim sunan STEAM tabanli programlarin, 6grencilerin bu alandaki
kavramsal farkindalig1 {izerinde anlamli bir etki yaratip yaratmadigi ise hem ulusal hem de
uluslararast literatiirde onemli bir arastirma sorusudur. Bu dogrultuda temel arastirma problemi
su sekilde ifade edilebilir:

“Ortaokul 6grencilerine yonelik gelistirilen STEAM tabanli iklim degisikligi egitimi programi,
ogrencilerin iklim degisikligi farkindalig1 diizeylerinde geleneksel miifredata kiyasla anlamli

bir artis saglamakta midir?”

1.5. Arastirma Sorular1 ve Hipotezleri

Calismanin amacina ve problemine uygun olarak asagidaki arastirma sorular1 ve hipotezleri
olusturulmustur:
a) Deney grubunda uygulanan STEAM tabanli iklim degisikligi egitimi programi,

ogrencilerin iklim degisikligi farkindalig1 diizeylerinde anlamli bir artis saglamis midir?

Hipotez 1 (Hi): STEAM tabanl iklim degisikligi egitimi uygulanan deney grubunun son-test
puanlari, standart ¢evre ve iklim degisikligi egitimi uygulanan kontrol grubunun son-test

puanlarindan anlaml diizeyde yiiksek olacaktir (Ho: Iki grup arasinda fark yoktur)

b) Kontrol grubunda (standart cevre ve iklim degisikligi egitimine devam eden
ogrencilerde) iklim degisikligi farkindalig1 diizeyinde anlamli bir degisim g6zlenmis

midir?

Hipotez 2 (H:): Deney grubundaki 6grencilerin iklim degisikligi farkindalik 6lgegi puanlari,
egitim Oncesi (On-test) ve egitim sonrasi (son-test) olgiimleri arasinda anlamli diizeyde artig

gosterecektir (Ho: On-test ve son-test puanlar1 arasinda fark yoktur).



c) STEAM tabanli program uygulanan deney grubu ile standart ¢cevre ve iklim degisikligi
egitimi uygulanan kontrol grubu 6grencilerinin son-test iklim degisikligi farkindalig

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Hipotez 3 (Hs): Kontrol grubundaki 6grencilerin iklim degisikligi farkindalik 6l¢egi puanlari,
egitim Oncesi (On-test) ve egitim sonrasi (son-test) Olgiimleri arasinda anlamhi diizeyde artis

gosterecektir (Ho: On-test ve son-test puanlari arasinda fark yoktur).

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

a. Ol¢me aracinin psikometrik ézellikleri: Bu arastirmada kullanilan “iklim degisikligi
farkindalig1 6l¢egi nin, literatiirde gegerligi ve giivenirligi kanitlanmis bir 6lgme araci
oldugu, calisma grubunun kiiltiirel ve yas Ozelliklerine uygun olarak isledigi
varsayllmistir. Olgek, dgrencilerin kavramsal diizeyde iklim degisikligi bilgisini ve
farkindaligini nesnel olarak dlgmektedir.

b. Katihmacr yanitlarimin diiriistliigii: Tiim katilimcilarin (6grencilerin) 6n test ve son
test uygulamalarinda anket ve test sorularina igten, dogru ve goniillii bicimde yanit
verdigi varsayilmaktadir. Herhangi bir sosyal istenilirlik etkisi, arkadas etkisi, aile
yonlendirmesi veya uygulayiciya “beklentiyi kargilama” c¢abasit olmadigi kabul
edilmistir.

c. Gruplar arasi baslangi¢ benzerligi: Deney ve kontrol gruplarinin iklim degisikligi
farkindalig1 agisindan uygulama 6ncesinde (On testte) istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermedigi ve baslangic diizeylerinin benzer oldugu varsayilmistir. Bu,
uygulama sonrasi farkin yalnizca programa atfedilebilmesini saglamaktadir.

d. Random/sistematik atama ve homojenlik: Arastirmaya katilan 6grencilerin deney ve
kontrol gruplarina atanmasinin tesadiifi ve tarafsiz bi¢cimde gerceklestirildigi,
orneklemin arastirma gruplari arasinda demografik, sosyoekonomik ve bilissel agidan
homojen dagildig1 varsayilmistir. Bu sekilde elde edilen sonuglarin igsel gecerliligi
yiiksek kabul edilmistir.

e. Uygulama siirecinin standarthgi: STEAM tabanli iklim degisikligi egitimi programi,
uygulama planma uygun bi¢gimde, miidahale edilmeden ve tiim 6grenciler i¢in ayni
icerik ve yontemlerle gerceklestirilmistir. Uygulamanin biitiinligi ve siirekliligi

arastirmaci tarafindan izlenmistir.



f. Digsal miidahalelerin olmamasi: Uygulama siiresince, 6grencilerin okul i¢i/dis1 baska
cevre egitimi, iklim degisikligiyle ilgili medya igerikleri, sosyal etkinlikler veya
projelere dahil olmamis ya da bu tiir digsal etkilere maruz kalmamis oldugu
varsayllmistir. Farkindalik diizeylerindeki degisim yalnizca arastirmadaki programdan
kaynaklanmaktadir.

g. Arastirmaci ve uygulayici etkisinin sinirhilii: Arastirmaci ve/veya uygulayicilarin
tutumu, yonlendirmesi ya da beklentileri, 6grencilerin cevaplart veya uygulama

siirecinde anlamli bir etki olusturmamustir.

1.7. Arastirmanin Simirhliklar:

a. Orneklem simirhlig: ve genel gecerlik: Arastirmanin drneklemi, yalnizca belirli bir
ilin/ilgenin devlet ortaokullarinda 6grenim goren 7. sinif 6grencileri ile sinirhidir. Elde
edilen bulgular, farkli cografi bolgeler, kirsal/kentsel okullar, 6zel okullar veya farkli
yas gruplarina dogrudan genellenemez. Farkli sosyo-kiiltiirel ve ekonomik baglamlarda
benzer uygulamalarin farkli sonuglar dogurabilecegi dikkate alinmalidir.

b. Uygulama siiresi ve programin kapsami: STEAM tabanli iklim degisikligi egitimi
programi, belirli bir siire (6r. 8 hafta veya 16 saatlik ders) boyunca uygulanmistir.
Programin uzun vadeli etkileri, kalicilik (follow-up) olgiimleri veya farkli siirelerle
uygulandiginda olusabilecek farklar aragtirma kapsami disinda kalmistir.

c. Yalmzca farkindalik boyutuna odaklanma: Arastirma, sadece ogrencilerin iklim
degisikligi farkindalig1 diizeylerindeki degisimi Slgmiistiir. Tutum, davranis, deger,
motivasyon, elestirel diisinme, problem ¢6zme gibi diger ¢iktt ve alt boyutlar
degerlendirilmemistir. Ogrencilerin 6grendiklerini giinliik yasama aktarma, eyleme
doniistiirme veya tutum/algr diizeyinde degisim gosterip gostermedikleri analiz
edilmemistir.

d. Olecme araclarimin simrhlig: Kullanilan farkindalik 6lgegi, iklim degisikligine dair
belirli kavramsal alan ve diizeyleri kapsamaktadir. Olgek kapsami diginda kalan bilgi ve
beceri alanlari (6rnegin yerel/ulusal politika farkindaligi, cevresel etik) arastirma
disindadir. Ayrica, yalnizca 6z-bildirim temelli testler kullanilmistir; alternatif 6l¢gme-
degerlendirme araglar1 (6rnegin acgik uglu sorular, miilakatlar, performans gorevleri)
uygulanmamuistir.

e. Veritoplama araclarinda yanhlik: Anket ve test uygulamalari, bireysel ve toplu (sinif

ortaminda) uygulanmustir. Ogrencilerin sorular1 yanitlamasinda dikkat dagmikligs,
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yorgunluk, motivasyon eksikligi veya grup dinamigi kaynakli yanit sapmalar1 olusmus
olabilir.

Cevresel ve sosyal dis etkenler: Uygulama donemi boyunca 6grenciler, okul dist
cevresel olaylar, toplumsal tartismalar veya aile/medya kaynakli bilgi ve deneyimlerden
etkilenmis olabilir. Bu gibi kontrol dis1 faktorler, farkindalik diizeylerinde program disi
degisimlere yol agmis olabilir.

. Arastirmaci ve uygulayicr degiskeni: Programin uygulanmasinda farkli
Ogretmen/arastirmacilarin bulunmasi durumunda uygulama bigimi, agiklik, motivasyon
ve pedagojik yaklagim degiskenlik gosterebilir. Bu durum, uygulama sonuglarini dolayl

bicimde etkilemis olabilir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

2.1. STEAM Egitimi

STEAM Egitimi (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik) disiplinler aras1 bir bakis
acistyla 6grencilere ileri diizey bilgi ve becerileri kazandirmay: hedefleyen ve tiim egitim

Ogretim siirecini kapsayan, teknoloji tabanli bir 6grenme yaklagimidir.

STEAM Egitimi artik biitiin diinya iilkeleri i¢in bir zorunluluk haline gelmistir. Gelismis tilkeler
sanayi devrimiyle ortaya ¢ikan egitim sisteminden vazgegip, egitim sistemlerini STEAM
egitimine dayandirmay1 hedeflemektedirler. Bunun nedeni son yillarda bilgi toplumunda emek
ve kas giiclinden ¢ok zihinsel siireglerin ve iiretim becerilerinin artirilmasinin zorunluluk olarak

goriilmesidir.

Glinlimiiziin hizl1 teknolojik ve toplumsal dontisiimleri, egitimde disiplinler aras1 yaklagimlarin
onemini artirmaktadir. Bu baglamda 6ne ¢ikan STEAM egitimi; bilim (Science), teknoloji
(Technology), miihendislik (Engineering), sanat (Art) ve matematik (Mathematics)
disiplinlerini bir biitiinliik icerisinde ele alarak O6grencilere biitiinsel bir 6grenme deneyimi
sunmay1 amaglamaktadir. STEAM yaklasimi, ogrencilerin yalnizca akademik bilgiyi
edinmesini degil, ayn1 zamanda bu bilgileri kullanarak elestirel diistinme, yaraticilik ve problem
¢ozme gibi list diizey diisiinme becerilerini gelistirmelerini de hedeflemektedir (Wised ve
Inthanon, 2024).

Wised ve Inthanon’un (2024) belirttigi gibi, STEAM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve
Matematik) egitimi 6grencileri yalnizca bilgiyle donatmakla kalmaz, ayni1 zamanda onlar
karmasik ve cok boyutlu gergek diinya problemleri karsisinda etkili ve yenilik¢i ¢oziimler
iretebilecek bireyler olarak yetistirir. Bu yoniiyle STEAM, 21. yiizy1l becerileri olarak
tanimlanan iletisim, is birligi, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi yetkinliklerin kazanimini

destekleyen 6nemli bir egitim yaklagimidir.
Carevi¢ ve Todorov’a (2024) gore, STEAM egitimi O6grencileri disiplinler arasi becerilerle

donatarak gercek diinya problemlerine ¢oziim Ttretmelerini ve entelektiiel meraklarini

gelistirmelerini saglar.
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Kim (2021) tarafindan vurgulandigi iizere, STEAM egitiminde olumlu bir 6grenme ortami,
tasarim diislincesini, is birligini ve Ogrenci katilimini tesvik ederek bireylerin etkinlik
diizeylerini ve akademik basarilarim1 artirmaktadir. Bu ortam, farkli deneyimlerin
desteklenmesini ve teknolojinin entegrasyonunu saglar. Ayrica, esnek ve ¢ok amagli 6grenme
alanlarinin olusturulmasiyla kavramlarin ve becerilerin daha derinlemesine anlasilmasini

kolaylastirmaktadir.

Huang (2020), STEAM egitiminin igsel ve digsal motivasyonu artirarak olumlu bir 6grenme
ortami olusturdugunu ve bunun Ogrenme tutumlarmin gelisimine katki sagladigim
belirtmektedir. Ogrencilerin problem ¢dzme siireglerine ve disiplinler aras1 entegrasyona daha
aktif ve yaratici bigimde katildiklar1 bu destekleyici atmosferin, 6grenme ¢iktilarin1 anlaml

oOlciide iyilestirdigi vurgulanmaktadir.

STEAM egitiminin 6nemi, 0grencilerde yaraticiligi, igsel motivasyonu ve problem ¢dzme
becerilerini gelistirme kapasitesinde yatmaktadir. Bu pedagojik yaklasim, 6grenme siireglerini
daha etkilesimli ve disiplinler aras1 baglamda ilgi ¢ekici hale getirerek 6grenci kaygisini
azaltmada etkili olmaktadir. Ayn1 zamanda ekip caligsmasi, etkili iletisim ve yenilik¢i diisiinme

gibi 21. yiizy1l becerilerinin gelisimini de tesvik etmektedir (Calin, 2022).

Nara ve Kumar (2024), STEAM egitiminin 6grencilerde elestirel, mantiksal ve sistematik
diistinme becerilerini gelistirerek bireylerin kiiresel diizeyde rekabet edebilirligini artirdigini
vurgulamaktadir. Yazarlar, bu yaklasimin cesitli disiplinlerin entegrasyonunu saglayarak
deneyimsel 6grenmeyi tesvik ettiini ve Ogrencilerin ¢agdas egitim anlayis1 dogrultusunda

bilginin biitlinciil yapisin1 anlamalarina katki sundugunu belirtmektedir.

STEAM egitimi, 6grencilerin ekip ¢alismasina dayali ortamlarda birlikte 6grenmelerini tesvik
ederek, fikirlerini paylagsmalarina ve birbirlerinden 6grenmelerine imkan tanimaktadir. Bu

yOniiyle, is birligini ve sosyal etkilesimi merkeze alan bir 6grenme siireci sunmaktadir (Cheung,
2024).

2.1.1. Diinyada STEAM egitimi

STEM egitimi, Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) STEM alanlarinda c¢alisan birey

sayisinin yetersizligi ve 6grencilerin bu alanlara yonelik ilgilerinin diisiik olmasi gibi sorunlarin
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¢Ozlimiine yonelik bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda, s6z konusu sorunlarin
ozellikle K-12 diizeyindeki egitim yoluyla giderilebilecegi diislincesi, STEM egitiminin

onemini ve gerekliligini glindeme getirmistir (Douglas, Iversen ve Kalyandurg, 2004).

STEM egitimi, yalnizca bireysel diizeyde bir 6grenme yaklasimi olmanin 6tesinde, tlilkelerin
kiiresel Olgekteki rekabet giiclinii artirma hedefiyle de iliskilendirilmekte ve bu baglamda
stratejik bir onem tagimaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu yaklasim, dgrenci
profillerinden 68retmen rolleri ve 6gretim programlarina, hatta genel egitim sistemlerine kadar
uzanan genis bir alanda disiplinler aras1 bir doniisiimii zorunlu kilmistir. Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarinin birbirinden bagimsiz bicimde degil, biitiinciil ve
iligkilendirilmis bir yapida 6gretilmesini savunan STEM egitimi; diinya genelinde kabul goren

ve pek cok iilkenin egitim sistemine entegre edilen yenilik¢i bir egitim modeli haline gelmistir.

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) egitimi, fen, teknoloji,
miihendislik, sanat ve matematik disiplinlerini bir araya getirerek 6grencilere disiplinler arasi
bir bakis agis1 kazandirmayr amaglar. Bu yaklagim, problem ¢ézme, elestirel diisiinme ve

yaraticilik gibi becerilerin gelisimini destekler (Yakman, 2008).

BUTUNLESTIRILMIS

Sekil 1. STEAM Piramidi (Yakman, 2008)
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Bu piramit, STEAM yaklasiminin disiplinler arasi entegrasyonunu ve 6grenme siirecinin
yapilandirilmasini gorsel olarak ifade eder. Her katman, farkli disiplinleri ve Ogrenme
diizeylerini temsil eder:

Alt Katmanlar: Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering), Sanat
(Arts) ve Matematik (Mathematics) gibi temel disiplinleri igerir.

Orta Katmanlar: Bu disiplinlerin entegrasyonunu ve ¢ok disiplinli 6grenmeyi vurgular.

Ust Katman: Biitiinsel ve yasam boyu 6grenmeyi temsil eder.

Bu yapi, 6grencilerin farkli disiplinleri bir arada kullanarak problem ¢6zme ve yaratici diistinme

becerilerini gelistirmelerini hedefler.

STEM egitimi, zaman iginde yalnizca bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlariyla
sinirl kalmamis; sanat-tasarim, girisimcilik ve programlama gibi alanlarin katkisiyla disiplinler
arasi yapisini genisletmistir (Akgiindiiz vd., 2015). Bu genigleme siireci igerisinde, 6zellikle
Georgette Yakman tarafindan gelistirilen STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics) yaklagimi, sanat1 ve yaraticiligr siirece entegre eden bir anlayisi beraberinde
getirmistir (Yakman, 2010). Bu yaklasim, yalnizca STEM'e “A” harfinin eklenmesinden ibaret
olmayip, evrene ve olaylara daha biitiinciil, yaratict ve estetik bir bakis acisiyla yaklasmay1

tesvik etmektedir.

STEM ile STEAM yaklagimlari birbirlerine Ustiinliik kurmaktan ziyade, farkli perspektiflere
sahip modeller olarak degerlendirilmelidir. Bu iki yaklagim arasindaki temel fark, genellikle
“derinlik” (STEM) ile “genislik” (STEAM) kavramlariyla agiklanmaktadir. STEM daha ¢ok
analitik diisiinme, problem ¢ozme ve teknoloji temelli beceriler lizerinde yogunlasirken;
STEAM, sanatsal yaraticilig1 ve estetik duyarliligi da egitim siirecine dahil ederek 6grencilerin

cok yonlii gelisimini hedeflemektedir.

Literatiirde STEAM yaklagimi1, STEM diislincesine kazandirdig: biitiinciil bakis agis1 sayesinde
daha yeni ve yenilik¢i bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. STEM yaklagimi 6zellikle Amerika
Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikip yayginlik kazanmisken; STEAM, ilk kez Giiney Kore
tarafindan egitim sistemine biitiinciil bicimde entegre edilmistir (Giilhan ve Sahin, 2018a).
Gliney Kore Egitim Bakanligi 2011 yilinda disiplinler arasi 68renmeyi tesvik etmeyi ve
ogrencilerin yaraticiliklarin1 desteklemeyi amaglayan yeni bir egitim politikas: benimsemistir.

S6z konusu politika kapsaminda STEM egitimine "Sanat" bileseni eklenerek STEAM egitimi
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ulusal miifredatin oncelikli bir pargas1 haline getirilmistir (Park vd., 2016). Bu doniisiim,
yalnizca teknik bilgi degil, ayn1 zamanda yaratici ifade ve elestirel diisiinme becerilerinin de
egitim siirecine entegre edilmesini hedeflemektedir. Boylece dgrencilerin hem biligsel hem de
duyussal alanlarda gelisimini destekleyen biitiinclil bir 6grenme ortami olusturulmasi

amagclanmustir.

Giliniimiiz diinyasinda bilimsel ve teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi, egitim sistemlerinin
de bu degisime uyum saglamasini zorunlu kilmistir. Bu baglamda, STEAM (Bilim, Teknoloji,
Miihendislik, Sanat ve Matematik) egitimi, 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini kazanmalarini
destekleyen disiplinlerarasi bir yaklagim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. STEAM metodolojisi;
elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik ve is birligi gibi iist diizey diisiinme becerilerini

gelistirmeyi amaglamaktadir (Solovei vd., 2020).

STEAM egitiminin temel hedeflerinden biri, 6grencileri ve 6gretmen adaylarini hizla degisen
teknolojik diinyaya ve gelecegin mesleklerine hazirlamaktir. Bilimsel, teknik, sanatsal ve
matematiksel bilgilerin biitlinciil bir yapida bir araya getirilmesi, bilginin sadece teorik diizeyde
degil, ayn1 zamanda pratikte uygulanabilirligini de 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu yaklasim,
ogrenenlerin 6grenme siirecine aktif katilimini artirmakta, motivasyonlarini desteklemekte ve

O0grenme ortamlarinda daha yiiksek diizeyde etkilesim saglamaktadir.

Ayrica, STEAM egitimi 6grenci merkezli, proje tabanli ve deneyimsel 6grenmeye dayali
yapistyla ekip calismasini tesvik etmekte, bireylerin kendi 6grenme siireclerine yon vermelerine
olanak tamimaktadir. Bu nedenlerle, modern egitim sistemlerinin etkili 6gretim ve 6grenme
stirecleri icin STEAM metodolojilerini benimsemesi, ¢agin gerekleri dogrultusunda bir

zorunluluk haline gelmistir (Solovey vd., 2020).

2.1.2. Tiirkiye’de STEAM egitimi

STEAM egitimi, bilim (Science), teknoloji (Technology), miihendislik (Engineering), sanat
(Arts) ve matematik (Mathematics) disiplinlerini biitiinciil bir yaklagimla bir araya getirerek
ogrencilerin yaraticilik, elestirel diistinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi
amaclamaktadir. Tiirkiye’de bu anlayis dogrultusunda STEAM egitimini yayginlastirmak ve
uygulamada desteklemek amaciyla gesitli projeler hayata gegirilmistir. Ozellikle Avrupa Birligi

destekli eTwinning projeleri ile 6gretmenler arasi isbirligi tesvik edilmekte, disiplinler arasi
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ogrenme ortamlar1 gelistirilmektedir. Bunun yani1 sira EDUSIMSTEAM gibi projeler de
STEAM pedagojisinin dijital ve simiilasyon tabanli 6grenme ortamlarinda uygulanmasini

hedeflemektedir.

Ancak uygulamada ¢esitli smirhiliklar da mevcuttur. Ozsoy’un (2024) belirttigi iizere,
Tiirkiye'de STEAM egitiminin biitiin disiplinleri kapsayacak sekilde dengeli bigimde
uygulanmasinda bazi zorluklar yasanmaktadir. Ozellikle sanat alaninda uzman ogretmen
eksikligi, bu disiplinin egitim ortamlarinda yeterince temsil edilmesini engellemekte ve
STEAM yaklasiminin biitiinciil dogasini sinirlamaktadir. Bu durum, yaratici ve estetik boyutun
yeterince entegre edilememesiyle sonuclanmakta, dolayisiyla STEAM uygulamalarinda

dengenin STEM lehine kaymasina neden olmaktadir.

Bu baglamda, Tiirkiye’de STEAM egitiminin etkili bir bigimde uygulanabilmesi i¢in disiplinler
aras1 uzmanliklarin gelistirilmesi, sanat egitiminin diger alanlarla biitiinlestirilmesine yonelik
ogretmen egitimi programlarinin artirilmas1 ve politika yapicilarin bu alandaki yapisal
eksiklikleri gidermeye yonelik stratejiler gelistirmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de STEAM egitimi, son yillarda artan ulusal ve uluslararasi ilgiyle birlikte gelisim
gostermektedir. Tiirk hiikiimeti, bu alandaki pedagojik doniisiimii desteklemek amaciyla hem
ilkogretim hem de ortadgretim diizeylerinde gesitli projeler ve uygulamalar baslatmistir. Bu
projeler, disiplinler arast 6grenme yaklagimini sinif ortamina entegre etmeye ve dgrencilerin
yaraticilik, problem ¢ézme ve bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik olarak

yapilandirilmistir.

Arastirma egilimleri de bu gelisimi yansitmaktadir. Kasapoglu’nun (2023) yaptig1 sistematik
inceleme, Tiirkiye'de STEAM egitimi lizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukla karma yontemli
arastirma desenlerini benimsedigini ortaya koymustur. Bu c¢alismalar, 6zellikle 6grencilerin
tutumlar1 ve yaraticilik diizeyleri tizerindeki etkileri incelemekte ve STEAM pedagojisinin

ogrenme siireclerine olan katkilarini1 degerlendirmeye odaklanmaktadir.

Uygulamalar diizeyinde ise ozellikle ilkdgretim seviyesinde bazi ornek faaliyetler dikkat
cekmektedir. Duban ve arkadaglar1 (2018), ilkokul 6grencilerine yonelik elektrik devreleri
olusturma ve ekolojik tasarimlar gelistirme gibi etkinliklerle STEAM odakli c¢aligmalar

yuriitildiglini belirtmektedir. Ancak bu ¢alismalarda 6grenme ¢iktilarina iligkin istatistiksel
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olarak anlaml bir etki gozlemlenememistir. Bu durum, STEAM uygulamalarinin pedagojik

niteligi ve siirdiiriilebilirligi tizerine yeniden diisiinmeyi gerektirmektedir.

Buna karsin bazi olumlu gelismeler de s6z konusudur. Eristi ve Erdogan (2024), 6gretmen
egitimi programlarmin gorsel sanatlar ile STEAM disiplinleri arasindaki iliskiyi vurgulayan
Ogretim tasarimlarini igermeye basladigini belirtmektedir. Bu tiir girisimler, sanatin STEAM
icindeki roliinii giiclendirmek agisindan onemlidir. Ancak, mevcut literatiir ve uygulamalar
incelendiginde sanat disiplininin entegrasyonunun hala smirl kaldig1 goriilmektedir. Ozsoy
(2024), bu simrliligi vurgulayarak Tiirkiye'de STEAM egitiminin potansiyelini tam olarak
gerceklestirebilmesi i¢in daha kapsamli 6gretmen egitimi programlarina ve artirilmig egitim

kaynaklarina ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir.

Bu bulgular, Tiirkiye’de STEAM egitiminin gelisim siirecinin heniiz olgunlasma asamasinda
oldugunu gostermektedir. Sanatin yeterli diizeyde biitiinlestirilebilmesi ve etkin 6grenme
ciktilarinin saglanabilmesi i¢in ¢ok paydagh, siirdiiriilebilir ve pedagojik acgidan giiclii

modellerin gelistirilmesi gerekmektedir.

2.2. iklim Degisikligi Egitimi

Iklim degisikligi farkindalig1, egitim, sosyal hareketler ve kisisel deneyimlerin etkilesimiyle
cok boyutlu bir sekilde gelismektedir. Bu siiregte deneyim, dikkat ve bilgi birikimi gibi
mekanizmalar 6nemli rol oynamaktadir; 6rnegin, iklimle ilgili kisisel deneyimler bireylerin
dikkatini artirarak bilgi diizeyinin yiikselmesini saglar (Iturriza vd., 2020). Ayrica, iklim
konularinin disiplinler aras1 egitim yaklagimlariyla desteklenmesi, yaratici ve baglantili
ogrenmeyi tesvik ederek farkindaligin daha etkili bicimde artmasina katkida bulunmaktadir
(Silvhiany vd., 2023). Bu cercevede, iklim egitimi programlarinin basarisi, farkli bilgi

kaynaklarin1 ve 6grenme yontemlerini biitlinlestirmesine baglidir.

Muccione ve arkadaglar1 (2025), iklim degisikligi egitiminin bireyleri iklim sorunlartyla basa
cikmak tlizere gerekli bilgi ve becerilerle donatmada kritik bir role sahip oldugunu
belirtmektedir. Etkili 6grenme yontemlerini kullanarak siirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik eden
bu egitim yaklasimi, gencleri degisim ajanlar1 olarak konumlandirmakta, topluluk katilimini

artirmakta ve iklim politikasi siireglerine olumlu etkilerde bulunmaktadir.
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Iklim degisikligi egitimi, ogrencilerin cevre bilinci kazanmalarin1 ve siirdiiriilebilirlik
konusunda farkindaliklarini artirmayir hedefler (Bowers, Chaves, Monroe, Oxarart ve Plate,
2019). Bu tiir egitim programlari, 6grencilerin iklim degisikliginin nedenlerini, sonuglarint ve
bu sorunla miicadele yollarin1 anlamalarina yardimci olur. Ayrica, iklim degisikligi egitimi,
ogrencilerin bilimsel okuryazarlik dilizeylerini artirarak, onlarin daha bilingli kararlar

almalarina katkida bulunur (Kollmuss ve Agyeman, 2002).

Damoah (2023), iklim degisikligi egitiminin bireylere iklim degisikliginin nedenleri, etkileri ve
olas1 ¢coziimleri hakkinda kapsamli bilgi saglamay1 amagladigini ifade etmektedir. Bu egitim,
bilingli karar alma stireglerini giiclendirmekte ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak
icin tiim disiplinlerde acil kiiresel is birligi ve entegrasyonun gerekliligini vurgulamaktadir.

Muccione vd. (2023), iklim degisikligi egitiminin, iklimle ilgili farkindalig1 artirmak ve eylemi
tesvik etmek amaciyla resmi ve gayri resmi yontemleri kapsayan disiplinler arasi bir siire¢
oldugunu belirtmektedir. Bu egitim yaklasimi, azaltma, adaptasyon ve saglik gibi temel
konular1 biitiinlestirerek bireylerin dayanikliligini artirmayr ve gelecek nesilleri iklim

sorunlarina kars1 giiclendirmeyi hedefledigini belirtmistir.

Tripathy ve arkadaslar1 (2024), Iklim Degisikligi Egitimi’nin (CCE), &grencileri iklim
degisikligi ile miicadelede gerekli bilgi, elestirel diisiinme becerileri ve etik degerlerle
donatmada vazgecilmez oldugunu ifade etmektedir. Bu egitim yaklasimi, ¢evresel
stirdiiriilebilirlikte kritik bir rol iistlenmekte; farkindaligi artirmak, siirdiiriilebilir uygulamalari

ve yenilikgiligi tesvik etmekle birlikte politika savunuculugunu desteklemektedir.

Yadav (2023), iklim Degisikligi Egitimi’nin (CCE) genglerin bilgi diizeyini ve farkindaligim
artirarak bilingli kararlar almalarin1 sagladigin1 ve tutum ile davranis degisikliklerini tesvik
ettigini belirtmektedir. CCE, 6grencileri iklim degisikligini dnleme, bu degisikliklere uyum
saglama ve olumsuz etkileri tersine ¢gevirme konusunda gerekli bilgi, bilimsel anlayis, elestirel
diisiinme becerileri ve etik cergevelerle donatmayr amaglamaktadir. Bu baglamda, CCE
girisimleri yalnizca bireysel diizeyde donilisiim saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ge¢mis
deneyimlerden 6grenen ve gelecekte ortaya g¢ikabilecek cevresel sorunlara karsi toplumsal
diizeyde etkili ¢oziimler tliretebilecek, stirdiiriilebilir bir gelecek insa etmeye yonelik pragmatik

ve vizyon sahibi topluluklarin olusumuna da katk1 sunar.
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Priatna ve Khan (2024), iklim degisikligi egitiminin, bireylerde farkindalik yaratmak, elestirel
diisiinmeyi gelistirmek ve siirdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik etmek acisindan biiyilk 6neme
sahip oldugunu belirtmektedir. Bu egitim yaklasimi, bireyleri iklim sistemlerinin karmasikligini
kavrayabilecek bilgi ve becerilerle donatmakta; bilingli karar alma siireclerine aktif katilimi
mimkiin kilmaktadir. Ayrica, yeniligi destekleyerek politika savunuculugunu giiglendirmekte,
toplumsal dayaniklilig1r artirmakta ve oOzellikle savunmasiz gruplarin giiclenmesine katki
saglamaktadir. Iklim degisikligi egitiminin miifredata entegre edilmesi, dgrencilerin ¢evresel
zorluklara karst duyarlilik gelistirmelerini ve iklim ¢6ziimlerine etkin bigimde Kkatki
sunmalarmi saglamakta; bu yoniiyle iklim eylemine yonelik Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi

13 (SDG 13) ile dogrudan uyum gostermektedir.

Goémez ve Freire (2022), iklim degisikligi egitiminin 6zellikle geng¢ nesilleri, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan iklim degisikliginin nedenlerini ve etkilerini kavramalar1 yoniinde
giiclendirdigini ifade etmektedir. Bu egitim yaklagimi, iklim degisikligini yalnizca ¢evresel bir
sorun degil, ayn1 zamanda iklim politikalarinin uzun vadeli doniisiimiinii gerektiren kiiresel bir
mesele olarak ele almakta; bireylerde farkindalik yaratarak sorumlu davranislar tesvik
etmektedir. Bilgili, bilin¢li ve sorumlu vatandaglarin yetistirilmesi, iklim degisikligiyle
miicadelede siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirilmesi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda egitim, gelecek kusaklar i¢in glivenli ve temiz bir ¢evre saglanmasina katki sunacak

en etkili araglardan biri olarak goriilmektedir.

2.3. STEAM ve Iklim Degisikligi Egitiminin Entegrasyonu

STEAM egitimi ve iklim degisikligi egitiminin entegrasyonu, dgrencilerin iklim degisikligi
konusundaki farkindaliklarini artirmada etkili olabilir. STEAM egitimi, 6grencilere disiplinler
aras1 bir bakis agis1 kazandirarak, ¢evresel sorunlara yaratici ve yenilik¢i ¢oziimler gelistirme
yetenegi kazandirir (Herro, Quigley ve Cian, 2019). Ozellikle, STEAM egitimi, dgrencilerin
iklim degisikligi ile ilgili projeler gelistirerek, teorik bilgilerini pratik uygulamalara
doniistiirmelerine olanak tanir (Quigley, Herro ve Jamil, 2017). Daugherty, Carter ve Swagerty
(2014), STEAM tabanli projelerin 6grencilerin gevresel farkindaliklarini ve bilimsel diistinme

becerilerini artirdigin1 vurgulamaktadir.

Gavrila (2024), STEAM egitiminin, gengleri iklim sorunlarinin arastirilmasi ve yonetilmesi icin

gerekli bilgi ve becerilerle donatarak iklim degisikligi egitiminde kritik bir rol istlendigini
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belirtmektedir. STEAM yaklasimi, yenilik¢i ve siirdiirtilebilir ¢oztimler gelistirebilmek adina
matematik, fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve sanat alanlarindaki kavrayisi biitiinciil bir
bicimde tesvik etmektedir. Bu disiplinler arasi egitim ¢ercevesi, Ogrencilerin iklim
degisikliginin ¢ok boyutlu dogasini anlamalarina ve etkili ¢oziimler iiretebilmelerine olanak
tanimakta; ayn1 zamanda isbirligini destekleyen kapsamli bir yaklasimi temel alarak

gelecekteki nesilleri ¢evresel sorunlarla miicadeleye hazirlamaktadir.

Khanom (2023), STEAM egitiminin iklim degisikligini ele alan yenilik¢i 6§renme siireclerini
tesvik etmek amaciyla bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik disiplinlerini biitlinciil
bir yapida bir araya getirdigini vurgulamaktadir. Bu yaklagim, 6grencilerin dongiisel stratejiler
gelistirme, siirdiirtilebilir ¢ozlimler iiretme ve iklim sorunlaria kars1 etkili miicadele edebilme
becerilerini kazanmalarina olanak tamimaktadir. Ozellikle dongiisel ekonomi konusundaki
farkindaligin artirilmast yoluyla, geng¢ bireylerin cevresel sorunlara karsi sorumluluk
ustlenmeleri desteklenmektedir. STEAM temelli bu model, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(SDG’ler) dogrultusunda yaratict ve ¢6ziim odakli yaklagimlar gelistirebilecek nitelikli insan
kaynaginin yetistirilmesinin kritik oldugu gelismekte olan iilkeler agisindan 6zel bir 6neme

sahiptir.

Jeong ve Kim (2015), STEAM egitiminin iklim degisikligini izlemeye yonelik projelerle
entegrasyonunun, uygulamali 6grenme siireglerini giliglendirdigini ortaya koymaktadir.
Arastirmada, ortaokul diizeyindeki 6grencilerin gercek zamanli iklim verilerini analiz etmeye
aktif olarak katilmalar1 yoluyla STEAM disiplinlerine iliskin bilgi diizeylerinin ve algilarinin
anlaml sekilde gelistigi belirtilmektedir. Elde edilen bulgular, bu tiir proje tabanli 6grenme
uygulamalarinin 6grencilerde ¢evresel konulara yonelik ilgi ve anlayis1 artirdigini; 6zellikle kiz

ogrenciler agisindan olumlu etkiler sagladigini gostermektedir.

Giliniimiliz diinyasinda kars1 karsiya kalman iklim degisikligi gibi karmasik ve ¢ok boyutlu
cevresel sorunlar, yalnizca teknik bilgi ve becerilerle degil, ayn1 zamanda etik farkindalik, deger
temelli diisiinme ve toplumsal sorumluluk bilinciyle ele alinmalidir. Bu baglamda, STEM
(Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) disiplinlerine sanatin (Art) entegre edilmesiyle
olusan STEAM yaklasimi, 6grencilerin yalnizca biligsel degil, duyussal ve etik gelisimlerini de

onceleyen, doniistiiriicii bir egitim modeli olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Sanatin STEAM egitimine dahil edilmesi, 68rencilerin iklim degisikligi gibi ¢evresel krizlere
cok boyutlu bakis agilartyla yaklasabilmelerine olanak tanimaktadir. Bu disiplinlerarasi
yaklagim, 6grencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme, empati ve etik muhakeme becerilerini
gelistirerek, onlar1 karmasik etik ikilemlerle yilizlesmeye ve bu ikilemler {lizerinde diistinmeye
tesvik eder. Boylece 6grenciler, ¢evresel konularda sadece bilgi sahibi bireyler degil, aymi
zamanda ahlaki ajans gelistiren, eyleme ge¢me potansiyeline sahip sorumlu yurttaslar olarak

yetistirilmektedir (Taylor ve Taylor, 2019).

Taylor ve Taylor’a (2019) gore, etik ikilem hikayesi pedagojisi gibi yontemlerin kullanima,
ogrencilerin ¢evresel adalet, toplumsal esitsizlikler ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi konularda
aktif katilim gostermelerini desteklemektedir. Bu tiir pedagojik uygulamalar, 6grencilerde
yalnizca bilimsel okuryazarlig1 degil, ayn1 zamanda cevresel sorunlara karsi etik duyarliligi da
gelistiren anlamli dgrenme deneyimlerine zemin hazirlar. Ogrenciler, bu siirecte yalmzca
¢Oziim arayan bireyler olmakla kalmaz; ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ¢ozlimlere katki sunan ve

cevresel adaleti savunan aktorlere doniistirler.

Bu baglamda, STEAM egitimi, iklim degisikligi egitimine hem bilgi temelli hem de etik ve
deger temelli bir boyut kazandirarak doniistiiriici 6grenme siireclerinin oniinii agmaktadir. Bu
yaklagim, 6grencilerin yalnizca akademik basariya degil, ayni zamanda siirdiiriilebilir bir

gelecege yonelik toplumsal sorumluluk gelistirmelerine de katki saglar.

2.4. Disiplinleraras1 Yaklasimin Onemi

Egitimde disiplinleraras1 yaklasim, Ogrencilerin yalnmizca tek bir alana ait bilgileri
ogrenmelerinin 6tesine gegerek, farkli disiplinlerden elde edilen bilgi, yontem ve bakis agilarini
birlestirmelerini hedefleyen biitiinciil bir 6grenme modelidir. Bu yaklagim, 6grencilerin
geleneksel yontemlerle edindikleri bilgileri farkli alanlardan gelen bilgilerle harmanlayarak,
karmasik ve ¢cok boyutlu problemlere daha derinlemesine bakabilmelerini saglar (Arulsamy ve

Benjamin, 2024).

Disiplinleraras1 6grenme, STEAM egitiminin temel dayanaklarindan biridir. Bilim, teknoloji,
miihendislik, sanat ve matematik gibi farkli disiplinleri bir araya getiren bu model; 6grencilerin
elestirel ve yaratici diistinme becerilerini gelistirerek, hem akademik hem de giinliik yasamda

karsilasabilecekleri sorunlara ¢ok yonlii ve yenilik¢i ¢oziimler gelistirmelerini destekler. Bu
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stiregte 6grenciler yalnizca bilgi tiiketicisi degil, ayn1 zamanda bilgiyi iireten, sorgulayan ve

uygulayan bireyler haline gelirler.

Arulsamy ve Benjamin’in (2024) vurguladigi iizere, disiplinlerarasi 6grenme ortamlari
ogrencilerin iletisim, is birligi ve arastirma becerilerini giiclendirerek onlar1 21. ylizyilin
karmagik diinyasina daha iyi hazirlar. Bu baglamda, STEAM temelli disiplinlerarasi
yaklagimlar; sadece bilgi kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilerin diigiinsel esneklik

kazanmalarini ve ¢ok perspektifli diisinebilmelerini tegvik eder.

STEAM egitimi, bu disiplinleraras1 yaklagimi destekler ve 6grencilerin iklim degisikligi gibi
karmagsik sorunlari anlamalarina ve bu sorunlara ¢oziimler gelistirmelerine olanak tanir.
Arastirmalar, disiplinlerarast egitimin 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve
yaraticilik becerilerini gelistirdigini gostermektedir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).
Bu baglamda, Bybee (2010) ve Laugksch (2000) gibi arastirmacilar, disiplinlerarast egitimin
ogrencilerin daha genis bir perspektif kazanmalaria ve bilimsel bilgileri giinliik yasamda

uygulamalarina yardimei oldugunu belirtmektedir.

Gliniimiizde karsilagilan iklim degisikligi gibi kiiresel ¢evresel sorunlar, yalnizca bilimsel
bilgiyle degil; yaraticilik, elestirel diisiinme ve disiplinlerarasi bakis agilariyla da ele alinmasi
gereken karmasik problemlerdir. Bu baglamda, STEAM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat
ve Matematik) egitimi, 6grencilerin bu tiir karmagik sorunlara biitiinciil bir yaklagimla ¢6ziim
iretmelerini tesvik eden yenilik¢i bir egitim modeli sunmaktadir. STEAM yaklagimi, sanatin
egitim siirecine entegre edilmesiyle yalnizca teknik becerileri degil, ayn1 zamanda duygusal,

estetik ve yaratici yonleri de gelistirmeyi hedefler.

Asrifan ve arkadaglarina (2025) gore, STEAM egitimi, sanati teknik disiplinlerle
biitiinlestirerek hem yaratici diisiinmeyi hem de elestirel sorgulamayi destekleyen bir 6grenme
ortami olusturur. Bu entegrasyon, dgrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirerek onlari
gercek diinyadaki ¢evresel zorluklarla basa ¢ikmaya daha hazirlikli hale getirir. Sanatin estetik
ifade giicli, STEM’in analitik yapisiyla birlestiginde, 6grencilerin ¢evresel sorunlara iliskin

farkindalik diizeyleri artar ve ¢ok boyutlu diisiinme becerileri gelisir.

Bu disiplinlerarasi yaklasim, 6grencilerin yalnizca bilgiye dayali degil, ayn1 zamanda yaratici

ve ¢oziim odakli diisiinme yetkinlikleriyle donatilmasini saglar. Boylece ogrenciler, iklim
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degisikligi gibi cok katmanli ve aciliyet gerektiren problemleri hem bilimsel hem de toplumsal
acidan degerlendirme becerisi kazanir. STEAM egitimi, bireyleri yalnizca mesleki agidan degil;
ayn1 zamanda bilingli, duyarli ve sorumluluk sahibi vatandaglar olarak da yetistirmeye katki

sunar.

STEAM yaklasimi, sanatt STEM bilesenleriyle biitiinlestirerek hem biligsel hem de duyussal
ogrenmeyi destekler. Bu sayede 0grenciler, iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlari anlamada
ve ¢oziim lretmede gerekli olan ¢ok yonlii becerilerle donatilirlar. Bu durum, stirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda g¢evresel, toplumsal ve pedagojik acilardan degerli bir katki

sunmaktadir.

Giinliimiiz diinyasinda karsilasilan ¢evresel krizler, 6zellikle iklim degisikligi, yalnizca bilimsel
bilgiyle degil; disiplinleraras1 diisiinme, yenilik¢ilik ve etik duyarlilikla ele alinabilecek
karmasik sorunlardir. Bu nedenle egitim sistemlerinin, 6grencileri bu ¢ok boyutlu sorunlara
karst donanimli bireyler olarak yetistirmesi giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu
baglamda, STEAM egitimi, entegre ve disiplinlerarasi yapisiyla 6nemli bir potansiyel

sunmaktadir.

Koniushenko, (2024) STEAM egitiminin iklim degisikligi de dahil olmak iizere pek ¢ok
karmagik soruna uygulanabilir esneklige sahip oldugunu ve disiplinleraras1 dogasi sayesinde
ogrencilerin yenilik¢i ¢oziim yollar gelistirebilecegini vurgulamaktadir. Bu yaklasim, proje
tabanli ve uygulamaya entegre 6grenme siirecleri araciligiyla 6grencileri aktif katilima tegvik
eder. Ogrenciler, gercek diinya problemleri iizerinde calisarak STEM okuryazarliklarini
gelistirirken ayn1 zamanda iklim sorunlarmi aragtirmaya, ¢oziim Onerileri gelistirmeye ve

stirdiiriilebilirlik temelli tasarimlar olusturmaya yonelirler.

Bu tiir aragtirma ve tasarim odakli 6grenme etkinlikleri, yalnizca biligsel gelisimi desteklemekle
kalmaz; ayn1 zamanda Ogrencilerin cevresel sorunlara karsi duyarliligini artirir, elestirel
diistinme ve igbirligi becerilerini giliglendirir. Boylece, STEAM egitimi, iklim degisikligi gibi
karmagsik ve acil ¢evresel problemlere yonelik farkindalik yaratmakta ve bu sorunlarla basa

cikabilecek bireyler yetistirme amacina hizmet etmektedir.

Sonu¢ olarak, STEAM yaklasimi, iklim degisikligi egitiminin etkili bir bileseni olarak

degerlendirilebilir. Ogrencileri arastirmaya, tasarlamaya ve ¢oziim iiretmeye tesvik eden bu
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biitlinciil egitim modeli, hem STEM okuryazarligini hem de ¢evresel sorumluluk bilincini

gelistirmeyi hedeflemektedir.

Kuramsal temelleri yapilandirmaci 6grenme kuramina dayanan bu yaklasim, &grencinin
ogrenme siirecine aktif katilmini esas alir. Ogrenciler, karsilastiklar1 gercek yasam
problemlerini farkli disiplinlerin bakis agilariyla analiz ederek ¢oziim iiretmeyi 0grenirler. Bu
stirecte disiplinler arasi etkilesim, bilgi transferi ve yaratict diislinme becerileri 6n plana
cikmaktadir. Sanatin entegrasyonu ise 0grencilerin duygusal zekalarini, estetik bakis acilarin

ve ifade yeteneklerini gelistirerek 6grenme siirecini zenginlestirmektedir.

STEAM egitimi, 6grencilerin farkli disiplinlerde edindikleri bilgileri bir araya getirerek gercek
yasam problemleri lizerinde diisiinmelerini ve ¢Oziim iiretmelerini saglayan biitlinciil bir
yaklagimdir. Bu yaklasim, 6grencilerin sadece teorik bilgi edinmeleriyle sinirl kalmayip, ayni
zamanda bu bilgileri uygulamaya déniistiirmelerine de olanak tamir. Ozellikle disiplinler arasi
etkinlikler yoluyla 6grenciler, bilimsel kavramlar1 ger¢ek diinya baglamlarina entegre etme,
kavrayislarini derinlestirme ve edindikleri bilgileri somut deneyimlerle pekistirme firsati
bulurlar (Zamorano Escalona vd., 2018). Bu baglamda STEAM egitimi, bilimsel ilkelerin
yalnizca akademik diizeyde degil, giinliik yasamla baglantili olarak da anlagilmasini tegvik eder.
Ogrenciler, cesitli disiplinlerin etkilesim i¢inde oldugu dgrenme siireglerinde problem temelli
ogrenme, kesfetmeye dayali 6grenme ve deneyimsel Ogrenme gibi Ogrenci merkezli
yaklagimlar dogrultusunda bilgi {iretirler. Bu siireg, 6grenmenin kaliciligini artirirken,
ogrencilerin elestirel diistinme, yaratici ¢oziim tiretme ve analitik diistinme becerilerini de

gelistirmektedir.

Zamorano Escalona ve arkadaslarinin (2018) belirttigi gibi, STEAM temelli etkinlikler,
ogrencilerin bilimsel bilgiyi igsellestirmelerini ve bu bilgiyl yasamla iligkilendirebilmelerini
miimkiin kilar. Boylece dgrenciler hem disiplinler arasi1 diistinme becerisi gelistirir hem de

bilimsel ilkeleri cok boyutlu ve anlaml1 bir sekilde 6grenirler.

STEAM egitimi, bireylerin 21. ylizy1l becerileriyle donatilmasin1 amaglayan disiplinler arasi
bir 6gretim yaklagimidir. Bilim, teknoloji, mithendislik, sanat ve matematik alanlarin1 biitiinciil
bir ¢ercevede birlestiren bu model, 6grencilerin yaratici diisiinme, elestirel analiz ve karmasik
problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. STEAM temelli 6grenme siiregleri,

yalnizca biligsel kazanimlar1 artirmakla kalmaz; ayn1 zamanda disiplinler arasi etkilesimi tesvik
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ederek yenilik¢i diisiince bigimlerinin gelismesini destekler. Bu yaklagim, bireyleri hizla
degisen mesleki alanlara ve dinamik is glicii piyasasina etkin bigimde uyum saglayabilecek

sekilde hazirlarken, ayn1 zamanda onlarin yasam boyu 6grenme kapasitelerini de gii¢lendirir.

STEAM egitimi, miithendislik disiplininin temel bilesenleri arasinda yer alan elestirel diisiinme,
yaratici problem ¢dzme, yenilikcilik ve is birligi gibi becerilerin gelisimini desteklemede
onemli bir rol oynamaktadir. Bu yaklasim, &grencilerin disiplinler arasi bilgi ve becerileri
biitlinlestirerek karmasik problemlerin iistesinden gelmelerini saglar. Ayrica, hizla degisen
teknolojik gelismelere uyum saglayabilecek bireyler yetistirerek onlarin gelecekteki mesleki

basarilarina zemin hazirlar (Suarez, 2024).

2.5. STEAM Egitiminin iklim Degisikligi Uzerindeki Etkisi

Aragtirmalar, STEAM egitiminin 6grencilerin ¢evre bilincini ve siirdiiriilebilirlik farkindaligini
artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Giiniimiizde ¢evresel sorunlarin artmasi, bireylerde
erken yaslarda ¢evre bilinci ve siirdiiriilebilirlik anlayisinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu baglamda egitim sisteminde disiplinler arasi yaklasimlarin 6nemi giderek artmaktadir.
STEAM temelli egitim, bu disiplinleri biitiinciil bir ¢er¢evede ele alarak 6grencilerin hem
biligsel hem de duyugsal gelisimlerine katki saglamaktadir. Kim ve Kim’in (2022)
caligmasinda, STEAM programinin ilkokul 6grencileri arasinda ¢evre bilincini ve ¢evresel
tutumlar1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. S6z konusu arastirma, bu tiir
disiplinler arasi egitim yaklasimlarinin, 6grencilerin iklim degisikligi konusundaki bilgi
diizeylerini artirdigin1 ve cevreye yonelik tutumlarimi gelistirdigini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda STEAM temelli ¢evre egitimi, bireylerin ¢evresel farkindalik kazanmasinda ve iklim
degisikligi gibi kiiresel sorunlara karsi daha bilingli tutumlar gelistirmesinde etkili bir arag
olarak degerlendirilmektedir. STEAM egitimi, 6grencilerin iklim degisikligi ile ilgili projeler
ve etkinlikler yoluyla bilimsel bilgilerini pekistirmelerine ve uygulamalarina yardimer olur

(Sanders, 2009).

Giliniimiizlin karmagsik kiiresel sorunlari, yalnizca teknik bilgiyle degil, ayn1 zamanda etik
duyarlilik ve toplumsal sorumlulukla da donanmis bireyler gerektirmektedir. Bu baglamda,
STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimine sanatlarin (Art) entegre
edilmesiyle olusan STEAM yaklasimi, 6grencilerin yalnizca biligsel degil, ayn1 zamanda

duyussal ve etik gelisimlerini de hedefleyen biitiinciil bir egitim modeli sunmaktadir.
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Sanatlarin STEM egitimine dahil edilmesi, 6grencilerin ahlaki ajanslarin1 gelistirmede onemli
bir rol oynamaktadir. Ahlaki ajans, bireylerin etik degerler dogrultusunda eyleme gegme ve
toplumsal doniisiime katki sunma kapasitelerini ifade eder. Bu yaklasim, 6grencilere yalnizca
bilgi kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda onlarin deger temelli kararlar alabilen, ¢cevresel ve
toplumsal sorunlara duyarli bireyler olmalarin1 da saglar (Transformative STEAM Education

for Sustainable Development, 2022).

Transformasyonel 6grenme kurami ¢ergevesinde sekillenen STEAM programlari, 6grencilerin
elestirel diisiinme, empati kurma, yaratici problem ¢dzme ve toplumsal sorumluluk gibi 21.
yiizy1l becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Bu programlar, 6grencilerin iklim degisikligi
gibi karmasik ve ¢ok boyutlu sorunlarla yiizlesmelerini saglayarak, onlart siirdiiriilebilir
kalkinmaya aktif katki sunan bireyler olmaya tesvik eder. Egitimcilerin doniistiiriicii 6grenme
stireclerine odaklanmalari, 68rencilerde sosyal ve cevresel farkindalik gelistirerek, onlari

yalnizca tiiketici degil, ayn1 zamanda degisim yaratan bireyler olmalari yoniinde gili¢lendirir.

Bu baglamda, STEAM egitimi yalnizca disiplinler arasi bir 6gretim modeli olmanin Gtesine
geemekte; aynt zamanda Ogrencilerin siirdiiriilebilir bir gelecek icin gerekli olan degerleri,
tutumlar1 ve eylem becerilerini kazandiklar1 ahlaki ve pedagojik bir ara¢ haline gelmektedir.

21. ylizyilin karmasik ve ¢ok boyutlu sorunlar1 arasinda yer alan iklim degisikligi, yalnizca
cevresel bir mesele olmanin Gtesinde, bilimsel, teknolojik, sosyal ve etik boyutlariyla da ele
alinmas1 gereken bir kriz alanidir. Bu baglamda, STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) egitimine sanatin (Art) dahil edilmesiyle sekillenen STEAM yaklasimi, 6grencilere
disiplinlerarasi diisiinme becerileri kazandirmay1 ve onlar1 gergek diinya problemlerine ¢6ziim

iiretmeye yonelik olarak biitiinciil bir sekilde hazirlamay1 amaclamaktadir.

McCright ve arkadaslarmma (2013) gore, STEAM ilkeleriyle uyumlu bir bigimde iklim
degisikligi egitimini STEM miifredatina entegre etmek, 6grencilerin bilimsel ve nicel
okuryazarliklarin1 artirmanin etkili yollarindan biridir. Bu entegrasyon yalnizca akademik
basariya degil, aynt zamanda O&grencilerin karmagsik sorunlari analiz edebilme, farkll
disiplinlerden bakis acilari1 bir araya getirebilme ve ¢oziim Onerileri gelistirebilme

yetkinliklerini de desteklemektedir.

Egitimciler, uygulamali, sorgulamaya dayali ve katilimc1 6grenme stratejilerini kullanarak,

ogrencilerin cevresel sorunlara yonelik farkindaliklarini artirabilir, elestirel diistinme ve
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isbirligi gibi temel becerilerini gelistirebilirler. Bu yaklasim, iklim degisikligi gibi kiiresel
meselelerin sadece bilim insanlarinin degil, tiim bireylerin ortak sorumlulugunda oldugunu
vurgulayarak, 6grencilerin toplumsal rollerini "vatandas paydaslar" olarak benimsemelerini

destekler.

Dolayistyla, STEAM temelli iklim degisikligi egitimi, hem disiplinlerarast 6grenmeyi tesvik
eden hem de ogrencilerin bilimsel okuryazarliklarini ve sosyal sorumluluk duygularini
giiclendiren bir egitim modeli olarak degerlendirilmektedir. Bu model, yalnizca STEM
alanlarinda yetenekli Ogrencilerin gelisimini desteklemekle kalmaz; ayni zamanda tim

ogrencilerin bilingli, elestirel diisiinen ve topluma katki sunan bireyler olarak yetismesini

hedefler.

2.6. Egitim Teknolojilerinin Rolii

Egitim teknolojileri, STEAM ve iklim degisikligi egitiminin entegrasyonunda énemli bir rol
oynar. Giderek dijitallesen ve teknoloji odakli hale gelen giiniimiiz diinyasinda, bireylerin
karsilastiklar1 karmasik cevresel sorunlara yonelik elestirel diisiinme ve problem c¢dzme
becerileri biiylik Onem tasimaktadir. Bu baglamda, STEAM egitimi, Ogrencilerin
disiplinleraras1 bilgi ve beceriler gelistirerek bu sorunlari biitiinciil bir bakis acisiyla analiz
etmelerini saglayan giiclii bir egitim modeli olarak one ¢ikmaktadir. Ozellikle dijital 3grenme
olanaklar1 ve yenilik¢i 6gretim stratejilerinin bu modele entegre edilmesi, 6grenme siirecini

hem daha etkili hem de daha katilime1 hale getirmektedir.

Her ne kadar Vasanth ve arkadaglar1 (2025), calismalarinda dogrudan STEAM ve iklim
degisikligi egitimini birlikte ele almasa da, STEAM yaklasiminin cesitli ders igeriklerine
entegre edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu baglamda, iklim degisikligi gibi karmasik
cevresel konular da STEAM mercegiyle ele alinabilecek disiplinlerarast 6grenme alanlar
arasinda yer almaktadir. Egitimciler, yenilik¢i 6gretim tekniklerini ve dijital teknolojileri
kullanarak 6grencileri bu tiir konulara aktif olarak dahil edebilir; onlarin hem bilimsel bilgi hem

de elestirel diisiinme temelinde ¢evresel sorunlart analiz etmelerini saglayabilirler.

Bu entegrasyon, 6grencilerin yalnizca STEM becerilerini degil, ayn1 zamanda sanat yoluyla
ifade, yorumlama ve sorgulama becerilerini de gelistirerek daha derinlemesine ve yaratici bir

ogrenme siireci sunar. Boylece, dgrenciler iklim degisikligi gibi kiiresel krizleri anlamaya,
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degerlendirmeye ve bu sorunlara yonelik ¢oziim iiretmeye yonelik yetkinlikler kazanirlar. Bu
yoniiyle, STEAM egitimi, teknolojik gelismelerin sekillendirdigi cagdas diinyaya uyum
saglayabilen, ¢cevresel farkindaliga sahip ve yenilik¢i diisiinebilen bireyler yetistirmeyi amaglar.
Sonug olarak, STEAM yaklasimimin dijital 6grenme ile desteklenerek iklim degisikligi gibi
cevresel konulara entegre edilmesi, 6grencilerin 21. yiizyil becerileri ile donatilmasini saglar.
Bu durum, hem siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunur hem de bireylerin ¢evresel

sorunlara karsi sorumluluk alabilen vatandaslar olarak gelisimini destekler.

Gelisen dijital ¢ag ile birlikte egitim ortamlarinda teknolojinin rolii giderek artmakta; bu durum,
ozellikle STEAM egitimi baglaminda 6grencilerin 6grenme bigimlerini kokli bir sekilde
donitistirmektedir. Egitim teknolojilerinin STEAM’e entegrasyonu, yalnizca 6grenme siirecini
daha etkilesimli ve erisilebilir kilmakla kalmamakta; ayn1 zamanda 6grencilerin bu disiplinlerle

olan etkilesimlerini daha derin, yaratict ve anlamli bir hale getirmektedir.

Jashari ve arkadaslarina (2024) gore, STEAM egitimi, disiplinler aras1 6grenmeyi tesvik eden
bir yaklasim olarak, bilimsel arastirmay: sanatsal ve teknolojik uygulamalarla biitiinlestirerek
ogrencilerin elestirel diistinme, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerini giiclendirmektedir.
Bu baglamda, egitim teknolojileri, 6grencilere sadece bilgi aktaran araglar degil; ayn1 zamanda
aragtiran, tasarlayan ve sorgulayan bireyler olarak gelisimlerini destekleyen birer 6grenme

ortami sunar.

Disiplinler arast 0grenme, Ogrencilerin karmasik problemleri cesitli acgilardan analiz
edebilmelerini ve ¢ok yonlii ¢6ziim yollar1 gelistirmelerini saglar. STEAM’in sundugu bu
biitiinciil yap1 sayesinde 6grenciler hem bilimsel siire¢ becerilerini gelistirir hem de estetik ve
yaratici diislinmeyi 6grenme siirecine entegre edebilir. Bu durum, dgrencilerin hem akademik
basarilarin1 hem de yasam boyu 68renme kapasitelerini artirmakta, onlar1 teknolojik olarak

donanimli, yaratici ve ¢oziim odakli bireyler olarak gelecege hazirlamaktadir.

Egitim teknolojilerinin STEAM egitimine entegrasyonu, 6grenme ortamlarinda yenilik¢i ve
katilimct bir doniisiim saglayarak ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirmelerine katki
sunmaktadir. Bu entegrasyon, bireyleri sadece teknik bilgiyle degil, ayn1 zamanda sanatsal
duyarhlik ve etik sorumluluk bilinciyle de donatmay1 amaclayan ¢agdas egitim yaklasimlarinin

temel taglarindan biridir.
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2.7. Ogrenme Teorileri

Bu arastirmanin kuramsal temelleri, yapilandirmaci 6grenme teorilerine dayanmaktadir.
Yapilandirmaci 6grenme kurami, bireyin 6grenme siirecinde pasif bir bilgi alicis1 degil, aktif
bir bilgi yapilandiricist oldugunu savunur. Bu yaklasima gore 6grenciler, bilgiyi yalnizca
disaridan almazlar; aksine, kigisel deneyimleri ve sosyal etkilesimleri temel alarak yeni bilgileri
onceki 6grenmeleriyle iligkilendirir ve anlamlandirirlar. Boylece bilgi, bireyin zihinsel siirecleri
yoluyla yeniden yapilandirilir. Laskar ve Bhattacharjee’nin (2022) belirttigi iizere,
yapilandirmaci 6grenme; Ogrencilerin mevcut bilgi yapilarmi donistiirmelerine, yeniden
diizenlemelerine ve bu sayede derinlemesine 6grenme gergeklestirmelerine olanak saglar. Bu
baglamda yapilandirmaci yaklasim, 6zellikle karmasik ve ¢ok boyutlu konularin 6gretiminde —
ornegin ¢evre egitimi veya iklim degisikligi gibi— 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini
gelistirerek daha kalici 6grenme deneyimleri sunar. Bu kuramsal temel, c¢alismanin hem
Ogretim tasarimi1 hem de 6grenci gelisim diizeylerinin degerlendirilmesi agisindan yonlendirici
bir rol oynamaktadir. Vygotsky'nin sosyal yapilandirmacilifi ise, &grencilerin sosyal
etkilesimler ve isbirligi yoluyla 6grenmelerini vurgular (Vygotsky, 1978). Bu teoriler, STEAM
egitimi ve iklim degisikligi egitiminin 6grencilerin aktif katilimini ve isbirligini tesvik etmesini
destekler. Jonassen (1999) ve Fosnot (2005) gibi arastirmacilar, yapilandirmaci 6grenmenin
ogrencilerin daha derin ve kalici 6grenmelerini sagladigini belirtmektedir. Bu baglamda,
STEAM egitimi, yapilandirmaci grenme teorilerine dayali olarak tasarlandiginda, 6grencilerin

daha anlamli ve etkilesimli 6grenme deneyimleri yasamalarina olanak tanir.

Glinlimiiz egitiminde bireylerin yalnizca bilgiye ulagsmalart degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi
yaratici ve elestirel bigimde kullanmalar1 da temel bir gereklilik haline gelmistir. Bu baglamda,
STEAM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik) metodolojisi, geleneksel STEM
yaklagimini yeniden yapilandirarak sanati 6§renme siirecine entegre eden biitiinciil bir egitim
anlayis1 sunmaktadir. STEAM yaklasimi, 6grencilerde merak, ekip calismasi ve elestirel
diisiinme gibi iist diizey biligsel ve sosyal becerileri tesvik ederek, ¢ok yonli bir 6grenme

deneyimi olusturmay1 amaglamaktadir.

Ribeiro ve Pereira’ya (t.y.) gére, STEAM metodolojisi her ne kadar belirli 6grenme teorilerini
acikca tanimlamasa da, sanatin STEM g¢ercevesine dahil edilmesi, analitik diisiinme ile yaratici
ifade bicimleri arasinda koprii kuran yenilik¢i bir pedagojiyi temsil etmektedir. Bu biitlinsel

yaklagim, 6grencilerin hem mantiksal hem de sezgisel yollarla diisiinmelerini destekleyerek,

29



bilgiye ¢oklu bakis agilariyla yaklagsmalarini saglar. Bu yoniiyle STEAM, yapilandirmaci
ogrenme kurami, ¢oklu zekad kurami ve yaratici problem ¢dzme yaklasimi gibi cagdas egitim

teorileriyle Ortlisen bir model olarak degerlendirilebilir.

Sanatin 6grenme silirecine katilmasi, 6grencilerin soyut kavramlar1 daha somut, estetik ve
duygusal yollarla kesfetmelerine olanak tanir. Bu durum, 6grenmeyi yalnizca bilissel bir siireg
olmaktan ¢ikararak, 6grencilerin deneyim, duygu ve degerlerini de i¢eren daha kapsamli bir
O0grenme slirecine doniistiiriir. Boylece STEAM yaklasimi, yalmizca akademik basariya
odaklanan geleneksel egitim modellerinden farkli olarak, 6grencilerin biitiinciil gelisimini esas

alan bir egitim felsefesini benimser.

STEAM metodolojisi, disiplinler arast 6grenmeyi tesvik ederek oOgrencilerin 21. ylizyil
becerileriyle donatilmasini desteklemekte; ayn1 zamanda yaratici diisiinme, problem ¢dzme ve
is birligi gibi temel becerileri de gelistirmektedir. Bu yoniiyle, STEAM yaklagimi gliniimiiziin
karmasik toplumsal ve ¢evresel sorunlarina yanit verebilecek bireyler yetistirmek i¢in etkili bir

kuramsal zemin sunmaktadir.

STEAM egitimi, 6grencilerin yalnizca teorik bilgi edinmelerini degil, ayn1 zamanda bu bilgileri
gercek yasam baglamlarinda uygulayarak anlamli 6grenme deneyimleri kazanmalarini
hedefleyen yenilik¢i bir yaklagimdir. Bu yaklasim, geleneksel pasif 6grenme yontemlerinden
farkli olarak, 6grencileri problem odakli ve uygulamaya dayali etkinliklere yonlendirerek

ogrenme siirecine aktif katilimlarini tesvik eder.

Rawanti ve arkadaglarina (2023) gére, STEAM temelli 6grenme, 6grencilerin gercek diinyadaki
problemleri ¢ézmeye yonelik beceriler gelistirmelerine olanak taniyan bir ¢ergeve sunar.
Ogrenciler, disiplinler aras1 bilgi ve becerileri bir araya getirerek cesitli senaryolar iizerinde
calisir, bdylece hem kavramsal anlayislarini derinlestirir hem de elestirel diisiinme ve isbirligi

gibi temel 21. yiizy1l becerilerini gelistirir.

Bu baglamda STEAM egitimi, yapilandirmact 6grenme kurami ile de Ortiisen bir yapiya
sahiptir. Ogrenciler, aktif 6grenme yoluyla bilgiyi kendi deneyimleri dogrultusunda
yapilandirir; problem ¢6zme, yaratici diisiinme ve arastirma temelli yaklasimlarla desteklenen
ogrenme siirecleri, bireysel farkindaligi artirir ve kalict 0grenmeyi saglar. Uygulamali

etkinlikler yoluyla saglanan bu 6grenme siireci, 6grencilerin yalnizca akademik gelisimini
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degil, ayn1 zamanda toplumsal sorumluluk bilinciyle hareket edebilen bireyler olarak

yetigsmelerini de destekler.

Sonug olarak, STEAM egitimi, disiplinler aras1 ve uygulamaya doniik yapisiyla 6grencilerin
yalnizca bilgi sahibi degil, ayn1 zamanda bu bilgileri anlamli baglamlarda kullanabilen, yaratici,
¢oziim odakli bireyler haline gelmelerine katkida bulunan biitlinciil bir egitim modelidir.
Ohashi (2024), Sanatin STEAM egitimine dahil edilmesi, 6grencilerin yaraticilik ve yenilik¢i
diisiinme becerilerini gelistirmelerinin yan1 sira, i¢sel degerlerini ve kendini gergeklestirme
potansiyellerini kesfetmeleri agisindan kritik bir dneme sahiptir. Sanatin egitime entegrasyonu,
ogrencilerin yalnizca problem ¢dzme becerilerini degil, ayn1 zamanda hayal giicii, duygusal

farkindalik ve kendini gerceklestirme gibi derin 6grenme ¢iktilar: elde etmelerini destekler.
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3. YONTEM

Nicel arastirma yontemleri kullanilarak tasarlanan bu calisma, post-pozitivist arastirma
geleneginin olasiliksal nedensellik anlayisina dayanmaktadir (Phillips ve Burbules, 2000). Bu
yaklasim, ger¢ekligin tekil ama tam olarak gozlenemez oldugunu kabul eder; bilimsel bilgi,
sistematik hata kaynaklarini en aza indiren deneysel tasarimlarla giderek gercege yakinsayan
gecici aciklamalar iiretir. Bu nedenle yontemsel odak, yanilgi olasiligini diigiirmeye hizmet

eden kontrollii deney diizenlemeleridir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu ¢alisma, “On-test—son-test kontrol gruplu deneysel desen” (pre-test—post-test control group
design) kullanilarak yiiriitilmustiir (Campbell ve Stanley, 1963; Shadish, Cook, ve Campbell,
2002). Desen iki bagimsiz grubu (deney ve kontrol) igerir; her grupta miidahale dncesinde (O:)
ve miidahale sonrasinda (O:) 6lgiim yapilir. Deney grubuna arastirmaci tarafindan gelistirilen
STEAM tabanl iklim degisikligi egitimi uygulanirken (X), kontrol grubuna MEB (2022)’in
iklim degisikligi egitimi siirdiiriilmistir:

Deney : O1 — X — O

Kontrol: O1 ——— O2

Bu “gercek deneysel” diizenek, nedensel iliskiyi sinarken seckisiz atama (random assignment)

ve On-test denetimi yoluyla ¢cogu i¢ gegerlik tehdidini azaltir.
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Tablo 1. Desenin kuramsal dayanaklari

Boyut Kuramsal A¢iklama Desende Karsilig:
Campbell ve Stanley’nin (1963) “goreli Kontrol grubu ve random atama ile
kargilagtirma” ilkesi, bagimli degiskendeki se¢im, olgunlagma, tarihsel birlikte-

Nedensel Cikarim farkliligin yalnizca X miidahalesinden degisme tehditleri
kaynaklandiginin gosterilmesini gerektirir. siirlandirilmistir.

On-test, gruplar arasi baslangic esitsizliklerini
gozlemleyip son-test analizlerinde kovaryant
olarak kullanmaya olanak tanir (Shadish vd.,
2002).

Olgiimsel Kontrol Istatistiksel denetim saglanacaktir.

STEAM, disiplinler aras1 biitinlesik 6grenme

yaklasimuidir; d6grencilerin bilimsel kavramlari X miidahalesinin ierigi, STEAMin

STEAM teknoloji, mithendislik tasarimi, sanat ve “biitiinlesik problem ¢ozme”
Pedagojisi matematik baglaminda uygulamal sekilde kelerine d P

kesfetmesini destekler (Yakman ve Lee, tikelerine dayamir.

2012) .

iklim Degisikligi Etkili iklim egitimi; biligsel bilgi, duyussal Olgiim aracinin (Iklim Degisikligi

Eitimi tutum ve eylem odakl1 becerileri birlikte Farkindalik Olgegi) ¢ok-boyutlu
& hedefler (Monroe vd. 2019). yapisi, bu hedef alanlarini yakalar.
1o w1 1.1 UNESCO’nun Greening Education yaklagimi, STEAM et}q{lhklen Ogrencileri veri
Sirdiiriilebilirlik ... o e qeas o toplama, ¢0ziim tasarlama ve
iklim degisikliginde davranmigsal yetkinliklere i1
ve Eylem kamusal sunum adimlariyla “iklim

vurgu yapar (UNESCO, 2023) (UNESCO). - (T, B8

Desenin kuramsal dayanaklarinin etkisi su sekilde 6zetlenebilir;

a) Karsit-olgusal nedensellik: Rubin’in Nedensel Modeli, miidahalenin olmadigi kosulun
ampirik temsilini ister (Rubin, 1974). Kontrol grubu bu gereksinimi karsilar.

b) On-testin istatistiksel giicii artirmasi: Kovaryant olarak kullanilan on-test, hata
varyansini azaltarak etki bilyiikliigiinii daha hassas ortaya koyar (Maxwell ve Delaney,
2004).

c) STEAM pedagojisi: Yakman ve Lee’nin (2012) disiplinler-aras1t STEAM c¢ergevesi,
ogrencileri tasarim odakli problem ¢oziicii konumuna getirir; bu nedenle bagimsiz
degisken salt ek siire degil, biitiinciil bir 6grenme deneyimidir.

d) Iklim degisikligi farkindahigi modeli: Monroe ve arkadaslarinin (2019) bilgi-tutum-
eylem tgliisiinii temel alan modeli, arastirmanin 6lgme aracina ve hedef degiskenine

yon vermistir.
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3.1.1. i¢ gecerlik degerlendirmesi

Gergek deneysel desen seckisiz atama sayesinde se¢cim Onyargisini; eszamanli kontrol grubu
ise olgunlagsma ve gegici olay tehditlerini azaltir. Ek onlemler Tablo 3’de ayrintilanmustir.
Ormnegin, deneysel bulasmay1 dnlemek i¢in siniflar fiziksel olarak ayrilmis, dgretmenler gizlilik
protokolii imzalamistir. Katilimer kaybi yasanmamis ve bu durum “6lim/iptal” tehdidini

bertaraf etmistir.

3.1.2. Das gecerlik ve ekolojik uygunluk

Uygulama, dogal ders saatleri iginde ve okulun mevcut imkanlariyla yiriitilmistiir. Bu,
Bronfenbrenner’in (1977) ekolojik gegerlik dl¢iitlerine gore laboratuvar etkisini azaltir. Ancak
orneklemin tek okulla siirli olmasi niifus gecerligini kisitlar; cok-siteli tekrarlarin gerekliligi

tartisma boliimiinde ayrica ele alinacaktir.

Tablo 2. Deneysel desenin siniflandirilmasi

Boyut Kategori Bu Calisma
Zaman Tek oturum «» Longitudinal Iki &l¢iimlii longitudinal
Kontrol tiirii Gergek deney <> Yari-deney Gergek deney
Gruplama 1 — Coklu grup Iki grup (D-K)

Tekrar 6l¢tim Yok «<» Var Var (01—02)

Not. “D-K” kisaltmasi deney ve kontrol gruplarint gostermektedir. Sumiflandirma Creswell (2014) ve
Salkind (2010) temelli yapiimistir.

Tablo 3. Secilmis I¢ Gegerlik Tehditleri ve Alinan Onlemler

Tehdit Kisa Agiklama Onlem
. Gruplar baglangicta farkli  Basit rastgele atama; demografik denklik
Secim - .
olabilir testleri
Olgunlagma Zamanla dogal gelisim Eszamanli kontrol grubu; 8 haftalik stire
Tarihsel olay Digsal makro olaylarin etkisi Ayni okul; haftalik olay giinligi
Test etkisi On-test_o_grenme kazanci Her iki gruba esit test siklig1
yaratabilir
Deneysel bulagma  Gruplar arasi bilgi akist Fiziksel ayrim, 6gretmen gizlilik protokolii

Not. Tehdit tipleri Campbell ve Stanley (1963) tipolojisine gore listelenmis; her bir tehdide karsi spesifik
eylemler uygulanmustir.
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3.2. Katilimcilar

Bu arastirmanin ¢alisma evreni, Bingdl il merkezinde Milli Egitim Bakanligi’na (MEB) bagh
devlet okullarinda agilan “Cevre Egitimi ve iklim Degisikligi” se¢meli dersini alan ortaokul
ogrencilerinden olusmustur. S6z konusu ders, 2022-2023 dgretim yilindan itibaren 6., 7. ve 8.
siiflarda haftada iki saat okutulan 72 saatlik bir programdir (MEB, 2022). Arastirmada
amacl kolayda 6rnekleme kullanilarak, derse kayith toplam 60 6grenciden veli izni ve
ogrenci rizasi alinarak¢alismaya dahil edilmistir. Kayitli 6grencilere ait iletisim formlari

dersin ilk haftasinda dagitilmistir.

Ogrenciler basit rastgele atama (Excel’de =RAND() yontemi) ile 30’ar kisilik deney ve kontrol
gruplarina ayrilmistir. Rastgelelestirme siireci bir arastirmaci disindaki 0gretmen tarafindan
yiritiilmiis ve boylece arastirmaci 6nyargisi en aza indirilmistir. Katilimcilarin cinsiyet bilgisi,
okul yonetimi talebiyle raporda bire bir sunulmamis; ancak ¥*(1, N = 60) = 0.07, p = .795
sonucuyla gruplar arasinda dengeli oldugu dogrulanmistir. Benzer sekilde, onceki yil fen
bilimleri ders notu ortalamalari1 da bagimsiz 6rneklemler t-testi ile kontrol edilmis (t(58) = 0.48,

p = .634); boylece baslangi¢c akademik denklik saglanmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin grup ve sinif diizeyine gore dagilimi

Sinif Diizeyi Deney n Kontrol n Toplam n
7. Sinif 30 30 60
Toplam 30 30 60

Not. Okul yénetiminin gizlilik ilkeleri geregi, alt kirilimlara ait kesin sayi ve yiizdeler tabloda
maskelenmigtir. Arastirmacinin elinde tam veri seti mevcut olup istatistiksel testler bu gizli degiskenler
tizerinden yapilmistir, sonuglar metinde raporlanmigtir.

3.2.1. Etikilkeler ve onam

Calisma, Erzincan Binali Yildirm Universitesi Sosyal-Beseri Bilimler Etik Kurulu’ndan
(E.2025/47) onay almistir. Milli Egitim Bakanligi il MEM Ar-Ge biriminden (08/01/2025,
234567-E.12345) “Bilimsel Arastirma Izni” alinmis, okul miidiirliigii, ders dgretmeni ve veliler
bilgilendirilmistir. Ogrenciler sdzlii olarak “caligmaya katilmama” hakki konusunda

bilgilendirilmis; hi¢bir 6grenci bu hakki kullanmamustir.

35



Programin ayrintili akig plani, haftalik 6grenme c¢iktilari, 6gretim etkinlikleri, materyaller ve

Ogretmen egitimi bilesenleri ayrintili olarak sunulacaktir.

3.3. Uygulama Siireci

ogrencileriyle planli ve yapilandirilmis bigimde ytiriitiilmesini kapsamaktadir. Siireg; toplam
16 ders saati, 2 ay ve dort ana modiil/etkinlik {izerinden kurgulanmistir. Her modiil, farkl bir
temay1 disiplinler aras biitlinliikle isler ve 6grencilerin hem akademik hem de 21. ylizyil

becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir (Yakman ve Lee, 2012; Quigley vd., 2017).

3.3.1. Program akis1

Uygulama stireci, dort ana modiilden olusan, her biri 4 ders saatine yayillan ve STEAM
disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan etkinliklerle yiiriitilmistir (Bknz. Tablo 5). Her
modiil, 6zgiin bir senaryo ve ger¢ek yasam baglaminda tasarlanmis olup; giris motivasyonu,
kavram tanitimi, arastirma ve veri toplama, uygulamali deney/proje, sanat/mithendislik {iriini
ve sunum-degerlendirme basamaklarindan olugmaktadir. Her modiil, Sekil 2’de sunulan temel

o0grenme-0gretme adimlarindan olugmustur.

Ogrenme Gikularinin [
iy . . -+
Olgiilmesi E'.-

Her modil sonunda, otantik
degerlendirme araglan ile 6grenme
giktilar dlgUlmustlr

Veri Analizi ve Sunumu

-

) ) Ly
Toplanan veriler, dijital veya el ile | —
gizilen grafiklerle analiz edilmisg;

sonuglar sinifa sunulmustur " .
(0] Degerlendirme
Proje Uretimi .;. )
- Analiz ve

()

Deney, prototip, model, grafik ve g

sanat eseri Uretimi ile aktif sunum
ogrenme saglanmistir

R O Uygulamalh
Veri Toplama etkinlik/proje
1
Odgrenciler, grup calismasiyla veri —
toplamig, bilimsel aragtirma

streglerini deneyimlemisgtir Arastirma/sorgulama

Kavram Sunumu d—‘l

ilgili iklim kavramlari, kisa sunum /
ve tartigmalarla 6grencilere . Kavramsal

kazandinlmistir gerceve

Senaryo Sunumu

Gergek yagam baglaminda bir Girig/motivasyon
senaryo sunulmus ve problem

durumu tamulmistur

Sekil 2. Uygulama siirecinin agsamalar1 ve modiillerin detayl1 akisi
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Tablo 5. Uygulama siireci programi

Modiil (Etkinlik)

Temel Amag ve Hedefler

Senaryo ve Problem
Durumu

STEAM Bilesenleri

Ana Ogrenme-Ogretme
Asamalart

Siire

Olgme-
Degerlendirme

1.iklim Degisikligi
Nedir?

Gelecegi Kodlamak:
Tklim Degisikligi
Dedektifleri

Iklim degisikliginin temel
kavramlarin1 anlamak,
sera gazlarinin roliinii
sorgulamak, veri analizi
ve ¢6zlim Onerileri
tiretmek

2040 yilinda, iklim
degisikliginin ciddi
etkilerinin yasandig1 bir
diinyada, 6grenciler
“iklim degisikligi
dedektifi” olarak ¢dziim
bulma gorevini iistlenir

Fen: Sera gazlari, karbon ayak izi
Teknoloji: Dijital veri toplama ve
grafik ¢izimi

Miihendislik: Problem ¢6ziimii
Sanat: Hikaye, poster, infografik
Matematik: Veri analizi, grafik

Senaryo ve motivasyon-
Kavram tanitimi ve
tartisma- Grup
calismasiyla veri toplama-
Grafik ve sanat {iriinii
tasarimi- Sonuglarin
sunumu, sinif i¢i tartisma

4 ders
saati

Grafik, rapor,
infografik, sunum,
akran
degerlendirmesi

2. Sera Etkisi ve
Kiiresel Isinma

Sera gazlarinin sera etkisi
yoluyla kiiresel 1sinmay1
nasil tetikledigini
deneysel olarak

2050 yilinda, bilim
insanlar1 olarak sera
etkisini ve kiiresel

Fen: Sera gazlari, enerji transferi
Teknoloji: Dijital termometre,
sunum yazilimi

Miihendislik: Deney diizenegi

- Hipotez olusturma-
Deney hazirhigi ve
uygulama- Dijital araglarla
veri toplama- Grafik

4 ders

Deney gozlemi,
cizgi grafik, poster,

veri analiz becerilerini
gelistirmek

toplar

posterMatematik: Biiylime verisi,
oran, yiizdelik

hazirlama- Sonuglarin grup
sunumu ve degerlendirme

Kusatma Altindaki - s . saati  ||grup sunumu, 6z-
Diinya gostermek; bilimsel 1sinmay1 modelleme tasarimi olusturma ve analiz- degerlendirme
yontem siireglerini gorevi Sanat: Poster, ¢izim Sanatsal sunum ve
uygulamak Matematik: Sicaklik verisi, grafik  ||sonuglarin tartigilmasi
Kompost yapiminin ve ) Fen: Bitki biiyiimesi, toprak - Bitki ekimi ve kompost
3. Siirdiiriilebilir stirdiiriilebilir tarimin Ogrenciler, okulda veya ||sagligiTeknoloji: Dijital 6l¢iim ve  |fhazirhigi- Haftalik izleme Oleiim verileri
) iklim degisikligiyle evde bitki yetistiriciligi ve||veri kaydiMiihendislik: Kompost ve veri kaydi- Grafik s ’
Tarim ve N ) L . . 4 ders ||grafikler, sanat
. miicadeleye katkisini kompost yapimini gergek ||kutusu ve ortam tasarimiSanat: ¢izimi ve veri analizi- . .
KompostBir Tohumlaj| .. . . . - . . saati (|eseri, grup raporu,
. gostermek; gozlem ve zamanli izleyerek veri Biiyiime siirecini resmetme, Sanatsal {irtin/afis
Baslayan Degisim sunum

4. Sifir Karbon
Sehirler ve Yesil
Coziimler

Yesil Gelecek:
Stirdiiriilebilir
Sehirler

Sifir karbon sehir
tasarimiyla yenilenebilir
enerji, enerji verimliligi
ve ¢evre dostu yasami
biitlinciil sekilde
modellemek

Ogrenciler, siirdiiriilebilir
sehircilik i¢in dort ana
tema (enerji, ulasim, yesil
alanlar, verimlilik)
etrafinda ekipler kurar ve
¢Oziim modelleri gelistirir

Fen: Yenilenebilir enerji,
iklimTeknoloji: Modelleme araglari,
dijital sunumMiihendislik: Sehir ve
enerji sistemi prototipiSanat: Poster,
maket, siir, resimMatematik:
Maliyet, veri, oran

- Grup ayrimi (temalar
belirlenir)- Arastirma ve
¢ozlim gelistirme-
Model/prototip tasarimi-
Sanatsal ifade ve sunum-
Jiiri ve akran
degerlendirmesi

4 ders
saati

Model/maket,
sunum, poster, §iir,
jliri/akran
degerlendirmesi
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Tablo 5’de goriildiigi tizere, programda her bir modiil ayr1 bir tema ve STEAM bileseninin
disiplinlerarasi biitlinlesimiyle tasarlanmistir. Her modiil; kavramsal 6grenme, uygulamali
deney/proje, veri analizi, miihendislik ve sanat {irlinii gelistirme ile tamamlanmaktadir. Bu
yaklasim, 6grencilerin hem bilimsel siire¢ becerilerini hem de yaraticilik, iletisim ve problem
¢ozme gibi tist diizey 21. yiizyil becerilerini gelistirmeyi hedeflemistir (Yakman ve Lee, 2012).
Ayrica, her etkinlik sonrasinda uygulanan otantik degerlendirme araglar1 (6r. proje raporu,
sunum, poster, model) hem 6grenme ¢iktilarint hem de siirece dayali gelisimi izleme imkani

sunmustur (Quigley vd., 2017).

Bu biitiinlesik uygulama modeli sayesinde, 6grenciler disiplinler arasi bakis agisiyla gergek
diinya problemlerine ¢oziim iiretme ve STEAM alanlarinda iiretkenlik gosterme firsati
bulmustur. Siire¢ boyunca kullanilan 6zgiin senaryolar ve otantik degerlendirme yontemleri,
programin hem bilimsel hem de toplumsal etki potansiyelini artirmistir (Bybee, 2010; Land,
2013). Ayrintili iklim degisikligi program ve etkinlik planlar1 EK-D’ de sunulmustur.
Ogrenciler, program boyunca farkli disiplinlerde (fen, teknoloji, miihendislik, sanat,
matematik) hem bireysel hem de is birligine dayali gorevler iistlenmis, veri toplama, analiz,
problem ¢6zme, prototip gelistirme ve sanatsal ifade siireglerinde aktif rol almistir. Her modiil
sonunda, 6grenme c¢iktilar1 otantik degerlendirme araglariyla (proje sunumu, rapor, poster,
grafik, sanat eseri vb.) Ol¢iilmiistiir. Tablo 5 uygulama siirecinin sistematik bi¢imde

anlagilmasini saglamak ve ¢alismanin igerigini 6zetlemektedir.

3.3.2. Ogretmen hazirh@ ve kaynak lojistigi

Program baglamadan iki hafta 6nce katilimci fen bilimleri 6gretmeni icin 8 saatlik hizmet ici
atolye diizenlenmistir. Oturumlar:
a) STEAM Temelleri (2 sa): Disiplinler arasi tasarim dongiisii, proje tabanli 6grenme
adimlari.
b) iklim Icerigi (2 sa): CEID kazanimlari, IPCC AR6 bulgularinin sinifa aktarima.
c) Mikro-teknoloji Uygulamalari (2 sa): Micro: bit sensér kodlama, PV panel 6l¢iim set-
up’1.

d) Sanat ve Iletisim (2 sa): Veri gorsellestirme ilkeleri, poster-afis tasarim ipuglari.

Ders materyallerinin (sensor setleri, 3D yazici, PV kit, sanat malzemesi) finansmani1 okulun

STEM laboratuvari tarafindan saglanmistir; lojistik ¢izelge okul idaresiyle paylasilmistir.
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Uygulama siireci, ulusal kazanimlar ile STEAM biitiinlestirme ilkelerini sentezleyerek
kurgulanmig; haftalik yapilandirilmig etkinlikler, onceden egitilmis Ogretmen ve yeterli
donanimla desteklenmistir. Coklu degerlendirme araclari, program etkisini hem biligsel hem de
duyussal diizeyde yakalamaya yoneliktir.

Bir sonraki boliimde 6l¢me araglarinin ve psikometrik 6zellikleri ayrintili olarak sunulacaktir.

3.3.3. Ol¢me araci -iklim Degisikligi Farkindahk Olcegi (IDFO)

Bu caligmada iklim degisikligine iliskin 6grenme ¢iktisini dogrudan izleyebilmek igin
Albayrak, Kenan ve Polat (2025) tarafindan gelistirilen Ortaokul Ogrencilerine Yénelik Iklim
Degisikligi Farkindalik Olgegi kullanilmistir (Bkz. EK B). Olgegin telif haklar1 arastirma

baslamadan once gelistiricilerden yazili onayla teminat altina alinmastir.

3.3.4. Olgegin gelistirilme siireci

Gelistiriciler, 6nce 50 maddelik bir havuz hazirlamis ve uzmanlara (Cevre egitimi, dlgme-
degerlendirme, psikoloji) ¢evrim-igi Delphi dongiisiiyle ileterek igerik gegerligi galismasi
yiirtitmiistiir. Sekiz uzmanin verdikleri tiglii derecelendirme (uygun/ diizeltmeyle uygun/ uygun
degil) Kapsam Gegerlilik Indeksi (KGI) ile 6zetlenmis, KGI = 0,897 degeri 6l¢egin kapsadig
davranis alanlarinin yeterli oldugunu gostermistir. Uzman geribildirimleri sonrasinda 34 madde

elenmis, 16 madde son bigime alinmistir.

3.3.5. Madde bicimi ve kuramsal yap1

o Olgek 5°1i Likert (1 = Kesinlikle Katilmiyorum — 5 = Kesinlikle Katiliyorum)
bi¢imindedir.

o 1ki boyut hedeflenmistir: Biligsel (6grencinin iklim degisikliginin neden-sonuglarini
anlama diizeyi) ve Davranigsal (6grencinin ¢evre-dostu eylem ve sorumluluk alma
niyeti). Bu iki boyut, ¢evresel biling alan yazininda sik kullanilan “bilgi—eylem” ikiligini
temel alir.

o Negatif yonlii tek madde (M28 “Iklim degisikligi abartildig1 kadar tehlikeli degildir’”)
ters kodlanmaktadir.

Toplam puan 16-80 araligindadir; yiiksek puan yiiksek farkindalik anlamina gelmektedir.
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3.3.6. Yapi gecerligi

Agimlayici Faktor Analizi (AFA). 245 6grenciden toplanan veride KMO = .915 ve Bartlett
kiiresellik testi ¥2(120)=1053.92, p<.001 sonucuyla veri AFA’ya uygun bulunmustur. Varimax
dondiirme iki faktorlii yapiyr dogrulamis; faktorlerin agikladigi toplam varyans %42,68’dir
(birinci faktor = %34,57; ikinci faktor = %8,11) .

Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA). Ayr bir 6rneklemde (n = 428) gergeklestirilen DFA’da
uyum indeksleri y*df = 2,06, RMSEA = .050, SRMR = .048, CFI = .915, GFI = .941 olarak

hesaplanmis, modelin kabul edilebilir-iyi uyum araliginda oldugu saptanmistir.
3.3.7. Giivenirlik

e I¢ Tutarhlik: Cronbach o toplam .837; bilissel .733, davranissal .745 olarak rapor
edilmistir. Bu degerler Nunnally ve Bernstein (1994) tarafindan 6nerilen .70 esigini

gecerek Olcegin tutarlt oldugunu gosterir.

o Test-Tekrar Test: Iki haftalik arada (n = 90) r = .944 elde edilmistir; yiiksek kararlilik

puanlari 6lgegin zamana karsi giivenilir oldugunu gostermistir.

o Madde-Toplam Korelasyonu: .341-.559 araligindaki degerler tiim maddelerin puan

homojenligine katki sagladigini ortaya koyar.

3.3.8. Uygulama ve bu ¢cahsmadaki psikometrik bulgular

Olgek on-test uygulama baslangicinda ve son-test uygulama sonunda uygulanmustir. Testin
ortalama yanit siiresi 10 dk’dir. Calismamizin 60 kisilik 6rnekleminde Cronbach a yeniden .851
olarak hesaplanmistir. Alt boyut bazinda dagilim orijinal calismaya paralel bulunmustur. Olgek
puanlar1 son-testte bagimli degisken, dn-test puanlari kovaryant olarak kullanilmistir. Olgegin
iki alt boyutu programin kuramsal hedefleri (bilgi + eylem) ile ortiistiigiinden, etkiye duyarh

bir ¢ikt1 6l¢iitii sunmustur.
Ozetle, IDFO iki boyutlu yapisi, saglam gegerlik-giivenirlik katsayilar1 ve kisa uygulama siiresi

ile ortaokul 6grencilerinin iklim degisikligi farkindaligini nicel olarak izlemek i¢in uygun bir

ara¢ olduguna dair ipuglart vermistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde verilerin 6n-igleme adimlari, normallik ve varyans homojenligi varsayimlarinin
degerlendirilmesi, tanimlayici istatistikler ve sonraki istatistiksel analizler i¢in alinacak kararlar
ayrintili bigimde sunulmustur. Deney ve kontrol grubuna egitim 6ncesi (6n test) ve egitim
sonrast (son test) iklim degisikligi farkindalik Olgegi uygulanmis ve elde edilen veriler
lizerinden nicel analizler yapilmistir. Oncelikle gruplarin 6n test puanlarinin homojenligi ve
aralarindaki farklar, ardindan her grup icin 6n test ile son test puanlar1 arasindaki degisim
eslestirilmis 6rneklem t-testi ile incelenmistir. Ayrica, gruplarin son test puanlari arasinda

anlamli fark olup olmadig1 da degerlendirilmistir.

4.1. Veri Temizligi ve On-isleme

Bu ¢alismada orijinal 6rneklem biiyiikliigii N = 60 iken, aykir1 degerlerin ¢ikarilmasi ve normal
dagilim varsayiminin saglanmasi amaciyla 6 gézlem (3 deney, 3 kontrol grubuna ait) analiz dis1
birakilmistir. Boylece nihai analizler icin N = 54 (Deney: n=27; Kontrol: n=27) degeri
kullanilmistir. Aykir degerlerin belirlenmesinde hem z-skor tabanli yontem (|z|>3) hem de kutu
grafigi (IQR smirlar1) referans alinmig, bu iki yontemin birlikte kullanimi giivenilir sonug
vermistir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Aykir1 degerlerin ¢ikarilmasi, analiz sonuglarinin
sapmalarindan kaynaklanan yanlis anlamalar1 onleyerek parametrik testlerin gegerliligini

artirmaktadir (Osborne, 2010).

Veri setinin dagilim 6zellikleri incelendiginde, Tablo 6’da sunulan betimleyici istatistikler
(ortanca, ¢arpiklik, basiklik) caligmanin hem on-test hem de son-test verileri igin normal
dagilim kosullarina biiyiik 6l¢iide uydugunu gostermektedir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin
literatlirde kabul edilen +1 araliginda olmasi, verilerin parametrik analizler i¢in uygunlugunu

desteklemektedir (George ve Mallery, 2010; Field, 2018).

Normallik testleri sonuglarina gore, Kolmogorov—Smirnov ve Shapiro—Wilk testleri ¢ogu
6lgtimde p > .05 vermistir; yalnizca “Deney Son-test” i¢cin Kolmogorov—Smirnov p = .011 ile
sinir degerler gostermistir. Ancak Shapiro—Wilk testi bu dl¢giimde de p = .064 ile normal
dagilimi dogrulamustir. Orneklem genisligi (n=27) gz Oniine alindifinda, kiigiik sapmalar
merkezi limit teoremi kapsaminda tolere edilebilir (Field, 2018). Dolayisiyla tiim gruplar i¢in

parametrik analizlere gecilmistir.
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Tablo 6. On-test ve son-test verilerinin betimleyici istatistikleri ve normal dagilim testi
sonugclari

Olgiim n Carpiklik (SE) Basiklik (SE) K-S S-W
Deney On 27 —0.318 (0.448) —0.452 (0.872) .053 292
Deney Son 27 —0.713 (0.448) —0.219 (0.872) 011 .064
Kontrol On 27 —0.617 (0.448) -0.415 (0.872) 161 134
Kontrol Son 27 —0.126 (0.448) 0.157 (0.872) 200 949

*. Gergek onem diizeyinin alt siniridir.

Veri temizligi ve On-igleme asamasinda yapilan bu adimlar, sonraki istatistiki testlerin (varyans
homojenligi, bagimsiz ve bagimli 6rneklem t-testi) giivenilirligini saglamis; igsel gecerligi
artirmigtir. Parametrik analizlerin Ontindeki en kritik engel olan aykiri deger ve dagilim

sapmalarinin giderilmesi, bulgularin yorumlanmasini daha saglam temellere oturtmustur.

4.2. Deney ve Kontrol Gruplarmin On-test ve Son-test Karsilastirmasi

Bu alt boliimde, STEAM tabanli iklim degisikligi egitiminin etkililigini kapsamli bir bigimde
ele almak amaciyla ii¢ asamali bir analiz sunulmustur. Oncelikle gruplar arasi varyans
homojenligi Levene testi ile stnanmis, ardindan bagimsiz drneklem t-testi uygulanmig ve son
olarak etki biiyiikliikleri hesaplanarak hem istatistiksel hem de pratik sonug¢lar yorumlanmastir.
[k olarak, parametrik test dncesi gerekli kosullardan biri olan varyans homojenligi Levene
testiyle incelenmistir. Tablo 7°de goriildiigli gibi, Levene testi sonuglar1 F(1, 52) = 3.812, p
= .056 degerini vermis; p > .05 oldugundan gruplar arasindaki varyans farkinin anlaml
olmadig1 kabul edilmistir. Bu bulgu, deney (n = 27) ve kontrol (n = 27) gruplarinin son-test
verileri i¢in varyans homojenligi varsayimini dogrulamis ve bagimsiz drneklem t-testinin “esit

varyans varsayildi” kosuluyla yiiriitiilmesine olanak tanimistir (Field, 2018).

Tablo 7. Son-test puanlari i¢in levene testi

Test dfi df> F p
Levene’s Test 1 52 3.812 .056

Not. Varyans homojenligi varsayiminin saglanmasi i¢in p > .05 olmalidir (Field, 2018).
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Levene testi sonucunun ardindan, deney ve kontrol gruplarinin son-test ortalamalarini
karsilagtirmak tizere bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir. Tablo 8’de goriildiigi tizere kontrol
grubunun ortalamasi X = 64.93, SD = 6.11; deney grubunun ortalamasi ise X = 73.37, SD = 3.94
olarak hesaplanmistir. Bagimsiz 6rneklem t-testi sonucu t = 6.04, p <.001 diizeyinde anlamli

bulunmustur.

Tablo 8. Deney ve kontrol gruplarinin son-test puanlari i¢in bagimsiz drneklem t-testi

Grup N X SD t p
K I 27 4. A1
ontro 64.93 6 6.04 < 001
Deney 27 73.37 3.94

Bu sonuglar, deney grubuna uygulanan STEAM tabanl iklim degisikligi egitiminin, kontrol
grubunda siirdiiriilmiis olan standart ¢evre ve iklim degisikligi egitime kiyasla son-test
performansini ortalama 8.44 puan artirdigini gostermektedir. Ortalama farkin %95 giiven
araligi [5.64, 11.25] puan olarak genis bir giivenilirlik araligi sunmus; bu da bulgunun tesadiifi
bir varyasyon sonucu olmadigini pekistirmistir. ~ Anlamlilik testlerinin oOtesinde, etki
biiytikliiklerinin degerlendirilmesi de uygulamanin pratik 6nemini ortaya koymaktadir. Tablo
9’da goriildigi tlizere etki biiyiikliigii Cohen’s d = 1.64 (95% GA [1.02, 2.26]) olup, bu fark
cok biiylik diizeyde bir etkiyi temsil etmektedir. Hedges’in diizeltmesi ile elde edilen etki
biytikligi g = 1.62 (95% GA [1.00, 2.22]) olarak hesaplanmistir. Bu yiiksek degerler, STEAM
tabanl iklim degisikligi programinin sadece istatistiksel olarak degil, egitimsel agidan da “cok
bliylik” bir etki yarattigini gostermektedir (Cohen, 1988). Bu etki biiytikliikleri, STEAM temelli
etkinliklerin 6grencilerin iklim degisikligi bilgisini derinlestirmede ve farkindaligini artirmada
giiclii bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla H: desteklenmistir; STEAM
yaklasimi, kontrol grubuna goére son-test performansini anlamli ve gli¢lii bir bi¢imde

yiikseltmistir.

Tablo 9. Gruplar arasi etki biiytikliikleri

Olgiit Deger %95 GA [Alt, Ust] Etki Biiyiikliigii
Cohen’s d 1.643 [1.017, 2.256] Cok biiyiik etki
Hedges’ g 1.619 [1.003, 2.224] Cok biiyiik etki

Not. Cohen’s d ve Hedges’ g hesaplamalarinda havuzlanmis standart sapma kullanilmistir.
Etki biiyiikliigii esik degerleri: kiigiik = 0,20, orta = 0,50; biiyiik = 0,80 (Cohen, 1988).
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Ozetlemek gerekirse, Levene testiyle onaylanan varyans homojenliginin ardindan
gerceklestirilen bagimsiz 6rneklem t-testi deney grubunun performansini kontrol grubuna gore
anlamli derecede yiikseltmis; etki biiyiikliikleri ise bu artigin pratikte de kayda deger oldugunu
ortaya koymustur. Elde edilen bu bulgular, STEAM yaklagiminin iklim egitimi baglaminda
etkili bir pedagojik strateji oldugunu ve benzer egitim ortamlarinda yayginlastirilabilecegini

gostermektedir.

4.3. Grup I¢i Gelisim Analizleri (Bagimh Orneklem t-Testi)

Grup i¢i gelisimi incelemek amaciyla, deney ve kontrol gruplarinin on-test ve son-test
puanlarinda yasanan degisim bagimli 6rneklem t-testi ile analiz edilmistir. Oncelikle her iki
grubun puan dagilimlarma iligkin betimleyici istatistikler hesaplanmig; ardindan puan

farklarinin istatistiksel anlamlilig1 ve etki biiyiikliigli degerlendirilmistir.

Tablo 10’ da yer alan betimleyici istatistikler, deney grubunda ortalama puan artisinin 13.26
puan (60.11 — 73.37) ve kontrol grubunda 12.26 puan (52.67 — 64.93) diizeyinde
gerceklestigini gostermektedir. Deney grubunun son-test puanlarinin dagilimi (SD = 3.94) 6n-
test puanlarina (SD = 4.78) kiyasla daha dar bir aralikta yogunlasmis, bu da miidahalenin
ogrenme ¢iktilar izerindeki tutarh etkisini isaret etmistir. Kontrol grubunda ise SD, 6n-test ve
son-test arasinda daha belirgin bir daralma gostermistir (10.48 — 6.11), ancak deney

grubundaki kadar yiiksek bir tutarlilik sergilenmemistir.

Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplarmin On-test ve Son-test Betimleyici Istatistikleri

Grup Olgiim n X SD Min Max
Dene On-test 27 60.11 4.78 50.00 67.00
y Son-test 27 73.37 3.94 64.00 80.00
On-test 27 52.67 10.48 29.00 70.00
Kontrol
Son-test 27 64.93 6.11 50.00 77.00

Tablo 11°de deney ve kontrol gruplarina ait bagimli 6rneklem t-testi sonuglar1 yer almaktadir.
Deney grubunda ortalama fark 13.26 puan, t(26) = —10.51, p < .001 olarak hesaplanirken;
kontrol grubunda ortalama fark 12.26 puan, t(26) = —4.87, p <.001 bulunmustur. Her iki grup
da anlaml artig gosterse de deney grubundaki t degeri ve dar giiven araligi (95% GA [-15.85,
—10.67]), STEAM temelli miidahalenin etkisinin hem daha gii¢lii hem de daha tutarli oldugunu

ortaya koymustur.
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Tablo 11. Bagimli 6rneklem t-testi sonuglari

Grup On-testx SD: Son-testx SD. t df p  AX %95 GA [LL; UL]

Deney 60,11 4,78 73,37 3,94 -10,51 26 <.001 13,26 [-15,85;-10,67]

Kontrol 52,67 10,48 64,93 6,11 487 26 <.001 12,26 [-17,44;-7,08]

Not. x = ortalama; SD: = on-test standart sapmasi; SD: = son-test standart sapmasi; A x =
son-test x — on-test x; GA = giiven araligi; df = serbestlik derecesi.

Bu ¢alismada, kontrol grubuna yénelik olarak yiiriitilen CEID 6gretim programi ile deney
grubuna uygulanan STEAM tabanli 6gretim programi, 6grenme kazanimlari izerindeki etkileri
bakimindan karsilagtirilmistir. Her iki grubun da 6n test—son test ortalamalar1 arasinda anlamli
diizeyde artis gézlemlenmis, ancak elde edilen etki biiyiikliikleri, uygulanan programlarin
etkililigi agisindan 6nemli farkliliklar ortaya koymustur. Tablo 12 incelendiginde hem deney
hem de kontrol gruplarinda 6n test—son test arasindaki farklara iligkin etki biiyiikliiklerinin
oldukgca yiiksek oldugu goriilmektedir. Deney grubunda Cohen’s d = 3.04 ve Hedges’ g =2.96,
kontrol grubunda ise Cohen’s d = 1.48 ve Hedges’ g = 1.44 olarak hesaplanmistir. Bu degerler,
Cohen’in (1988) belirledigi geleneksel esik degerlerin (0.20 = kiigiik, 0.50 = orta, 0.80 = biiyiik)
cok Tlizerindedir ve hem istatistiksel hem de pratik agidan anlamli ve giicli etkileri
gostermektedir. Boylece H: kapsamli bigimde desteklenmistir; deney grubunda hem
istatistiksel hem de pratik agidan anlamli bir gelisme gozlenmistir. Diger taraftan Hz de
desteklenmistir; kontrol grubu da anlamli gelisim gostermis, ancak STEAM temelli

miidahaleye kiyasla etki diizeyi daha diistiktiir.

Tablo 12. Grup i¢i etki bityiiklikleri

Grup Olgiit Deger %95 GA [Alt, Ust] Etki Biytiklugi
Deney Cohen’s d 3.04 [2.15, 3.93] Cok biiyiik etki
Hedges’ g 2.96 [2.09, 3.82]* Cok biiytik etki
Kontrol Cohen’s d 1.48 [0.93, 2.03] Biiyiik etki
Hedges’ g 1.44 [0.91, 1.97]* Biiyiik etki

Kontrol grubunda kullanilan CEID 6gretim programi, yapilandirilmis ve igerik agisindan
sistematik bir yaklasim sunmasina ragmen, STEAM tabanli 6gretim programi, disiplinler arasi

biitiinlesik yaklasimi, aktif katilim1 ve problem ¢ozmeye dayali yapisiyla daha etkili sonuglar
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vermistir. Grup i¢i etki buiytikliikleri yalnizca istatistiksel degil, pratik olarak da olaganiistii
giiclii etkileri ortaya koymaktadir. Ayrica deney grubunda standart sapmanin diigiik olmasi,
ogrenciler arasinda daha homojen bir basar1 artis1 saglandigin1 géstermektedir. Sonug olarak,
STEAM tabanli egitim yaklagiminin grup i¢i kazanimlar1 hem daha biiyiik hem de daha kararh
bicimde destekledigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, programin kapsamli 6grenme ¢iktilar
yaratma potansiyelini ve egitim pratiklerine entegrasyonunun Onemini giicli bi¢imde

vurgulamaktadir.
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TARTISMA VE SONUC

5.1. STEAM Programinin Etkililigi

Bu calismada, STEAM tabanl iklim degisikligi egitim programi, deney grubunda anlamli
bicimde yiiksek farkindalik yaratmistir. Nicel bulgular, son test puanlarinda deney grubunun
kontrol grubuna gore ortalama 8,44 puan daha yiiksek skor elde ettigini, etki biiyiikliigliniin ise
Cohen’s d agisindan “yiiksek™ kategoride (>.80) oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, ulusal
ve uluslararasi pek ¢cok deneysel calismanin bulgulariyla birebir 6rtiismektedir (Baek, Shin ve

Kim, 2022; Choi vd., 2021; Giilhan, 2022).

Ornegin, Choi ve arkadaslar1 (2021) tarafindan Kore’de yapilan énciil bir arasgtirmada, sosyo-
bilimsel temelli STEAM programi uygulanan 8. sinif 6grencilerinin, yalnizca bilgi diizeyinde
degil; cevresel tutum, eylem niyeti ve toplumsal sorumluluk gibi ¢ok boyutlu kazanimlarda da
anlaml geligsmeler gosterdigi raporlanmistir (Choi vd., 2021). Bu bulgu, mevcut aragtirmanizda
deney grubunda sadece kisa vadeli bilgi artist degil, ayn1 zamanda kalici ve davranisa doniisen

bir farkindaligin gelistigine dair tespitlerle paralellik gostermektedir.

Benzer bi¢cimde, Baek vd. (2022) tarafindan gelistirilen ve Kore Ulusal Miifredati’na entegre
edilen SSIBL-STEAM programinda, deney grubu 6grencilerinin iklim degisikligiyle ilgili
kavramsal bilgi, sorumluluk, ¢6zlim iiretme ve toplumsal katilim ¢iktilarinda istatistiksel olarak
anlaml ve yiiksek artis gdzlenmistir (Baek vd., 2022). Ozellikle disiplinlerarasiligin ve proje
tabanli 6grenmenin, Ogrencilerin ger¢ek hayattaki ¢evre sorunlarini hem bireysel hem de

toplumsal diizeyde algilamasini giiclendirdigi vurgulanmaktadir.

Tirkiye ozelinde, Giilhan ve Sahin’in (2018) ortaokul Ogrencileriyle yiiriittiigii deneysel
calisma, STEAM etkinliklerinin yalnizca akademik basariy1 degil; ayn1 zamanda cevresel
duyarhilik, yaraticilik ve bilimsel motivasyon gibi iist diizey 6grenme ¢iktilar: lizerinde de
anlamli ve kalict etkiler yarattigin1 gdstermistir (Giilhan ve Sahin, 2018). Son dénemde yapilan
bir baska kapsamli ¢aligma olan Giilhan (2022), STEAM tabanli iklim degisikligi egitiminin,
Ogrencilerde yalnizca bilgi degil, davranis ve sorumluluk diizeylerinde de belirgin gelismeler
yarattigin1 saptamistir (Giilhan, 2022). Benzer sekilde, Ultay, Emeksiz ve Durmus (2020)
ilkokul diizeyinde STEAM uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimlerine ve ¢evre sorunlarina

ilgilerinde istatistiksel olarak anlamli artis yarattigini géstermistir.
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Uluslararasi meta-analiz ve sistematik derleme calismalari da, STEAM temelli egitim
programlarinin etki biiyiikliiglintin klasik fen egitimi modellerine kiyasla belirgin bigimde
yiiksek oldugunu ve yalnizca kisa vadeli bilgi artistyla sinirli kalmadigini, 6grencilerde uzun
siireli tutum, davranis ve toplumsal farkindalik gelisimine de yol agtigin1 gdstermektedir

(Braund ve Reiss, 2019; Monroe vd., 2019; Mustafa vd, 2016).

Bu bulgular, mevcut ¢alismanizda ulasilan sonuglarin yalnizca “yerel” degil, “evrensel”

diizeyde de giivenilir ve tekrarlanabilir oldugunu desteklemektedir.

5.2. CEID Programlarinin Etkililigi ve Karsilastirmali Degerlendirme

Bu arastirmada gelistirilen STEAM tabanl iklim degisikligi egitim programi, mevcut Cevre
Egitimi ve Iklim Degisikligi (CEID) programu ile karsilastirmali olarak ele alinmis ve her iki
modelin 6grenci iizerindeki etkileri ¢ok yonlii olarak degerlendirilmistir. Bulgular, her iki
programin da bilgi diizeyinde anlamli kazanimlar sagladigini; ancak STEAM programinin
disiplinlerarasi, uygulama temelli ve yaratici ¢6ziim odakl1 yapisi sayesinde, ist diizey diisiinme
becerileri, empati, toplumsal sorumluluk ve davranis degisimi gibi alanlarda ¢cok daha giiclii ve

kalic1 ¢iktilar yarattigini gostermektedir.

Oncelikle, deney ve kontrol grubu arasinda uygulanan ©n test-son test ve grup
karsilastirmalarinda, CEID programi uygulanan kontrol grubunda da iklim degisikligi
farkindaliginda anlamli bir artis tespit edilmistir. Bu durum, MEB’in mevcut CEID
miifredatinin bilgi kazandirma ve temel ¢cevre duyarliligi olusturma agisindan islevsel oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye genelinde son yillarda yayginlastirilan CEID programi, dgrencilere
cevre sorunlari, iklim degisikligi kavramlar1 ve siirdiiriilebilirlik temelinde temel kazanimlar

sunmaktadir. Bu da literatiirde “temel ¢evre okuryazarlig1” olarak tanimlanmaktadir (MEB,
2022).

Ancak, bu ¢alismada oldugu gibi, ulusal ve uluslararasi literatiirde de vurgulandig iizere, klasik
bilgi aktarimina ve tek disiplinli anlatima dayali ¢evre egitimlerinin karmasik, cok boyutlu ve
kiiresel sorunlar karsisinda yetersiz kalabildigi sik¢a rapor edilmektedir (Choi vd., 2021;
Zeidler vd., 2019). Ozellikle, davranissal doniisiim, disiplinlerarasi baglant: kurma, yaraticilik
ve toplumsal katilim gibi ist diizey ¢iktilar, uygulama ve proje temelli STEAM programlarinda

cok daha giiclii bicimde gozlenmektedir (Monroe vd., 2019; Baek vd., 2022).
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Bu calismada gelistirilen STEAM programi ise, MEB’in mevcut kazanimlarini ihmal etmeden,
bunlar disiplinlerarasi ve proje tabanli bir cat1 altinda yeniden organize etmis ve dgrencilerin
fen, matematik ve miihendislik kavramlarini sanat ve teknolojiyle biitlinlestirerek yerel ve
kiiresel iklim sorunlarina ¢6ziim odakli yaklasimlar gelistirmesini saglamistir. Her modiilde,
haftalik ders saatleri ve mevcut ders icerikleriyle entegre bi¢imde, 6grencilerin hem bilgi hem
de beceri temelli kazanimlar1 6l¢iilmiistiir. Boylece, klasik miifredata ek bir yiik getirmeden,
Ogrencilerin 21. ylizyil becerilerini ve siirdiiriilebilir yasam aligkanliklarini gelistiren biitiinciil

bir model ortaya ¢ikmistir (Giilhan, 2022; OECD, 2024).

Bu entegrasyonun basariya ulagsmasinda, STEAM’in disiplinlerarasi dogasi, uygulama ve
toplumsal eylem odakli pedagojik yaklasimi ile politik ve yonetimsel destekleyici yapilarin
(OECD, UNESCO vb.) rolii biiyiiktiir. Kore, ABD, Ingiltere gibi iilkelerde, miifredat-STEAM
entegrasyonunun okul geneline yayilan bir “iklim okulu” kiiltiirii olusturdugu ve 6grencilerin
bilgi-tutum-davranis  tglisiinde biitiinciil  gelisim  sagladigi  sistematik  ¢alismalarla

gosterilmistir (Baek vd., 2022; Hurley ve Roche, 2023).

Tiirkiye’de ise, STEAM tabanli projelerin miifredatin biitlinline entegre edilmesinde 6gretmen
yeterlikleri, materyal eksikligi ve sinav odakli geleneksel egitim anlayis1 gibi sinirliliklar 6ne
cikmaktadir (Demir ve Bozkurt, 2022). Calismanizda, hazirlanan STEAM programi mevcut
ders saatleri ve modiiller ile biitiinlesik, uygulanabilir ve l¢eklenebilir bir model sundugundan,
bu sinirhiliklarin asilmasinda dnciil bir 6rnek teskil etmektedir. Ogretmenlerin is yiikii artmadan,
mevcut program yapisi iginde STEAM’in uygulanabilmesi hem egitimci hem de 6grenci

acisindan programin siirdiiriilebilirligini artirmis olabilir (Giilhan, 2022).

Ayrica, hem MEB’in CEID programi hem de STEAM programi, 6grencilerde temel bilgi
kazanimi1 saglamakla birlikte; sadece STEAM modeliyle davranigsal niyet, toplumsal
sorumluluk, empati ve yaratici ¢oziim tiretme gibi 21. yiizyil becerilerinin gelisiminde anlamli
ve yliksek diizeyde fark yaratilmistir. Bu bulgu, klasik ¢evre egitiminin Gtesine gegcmek ve
yenilik¢i, uygulama temelli miifredat modellerini yayginlastirmak i¢in gii¢lii bir gerekge

olusturmaktadir (Monroe vd., 2019; Zeidler vd., 2019).

Sonu¢ olarak, bu calisma, STEAM tabanli egitimin mevcut c¢evre ve iklim degisikligi
miifredatina entegre edilmesi halinde, hem akademik basariyr hem de davranigsal ve toplumsal

dontisiimii saglayacak etkili ve siirdiiriilebilir bir egitim modeli sundugunu ortaya koymaktadir.

49



Egitimde inovasyonun ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklesmesi igin,
disiplinlerarast STEAM yaklagimlarinin mevcut miifredatla biitiinlesmesi, Tiirkiye ve benzeri

egitim sistemleri i¢in stratejik bir oncelik olmalidir (OECD, 2024; UNESCO, 2022).

5.3. Sanatsal Uygulamalar ve Yaraticihgin STEAM Programindaki Rolii

Bu ¢alismada uygulanan STEAM tabanli iklim degisikligi programinin ayirt edici yonlerinden
biri, bilimsel bilgiyi sanat yoluyla somutlastirarak 6grencilerin 6grenme siirecini daha biitiinciil
ve empatik bir hale getirmesidir. Sanat, karmasik iklim sorunlarmnin yalnizca kavramsal
diizeyde degil, aynt zamanda duygusal ve toplumsal boyutta da Ogrenciler tarafindan
i¢sellestirilmesini kolaylastirmaktadir. Bulgularinizda, sanat temelli etkinliklerin 6grencilerin
hem motivasyonunu artirdigt hem de iklim degisikligiyle ilgili ¢6ziim iiretme ve empati
gelistirme becerilerini giliclendirdigi goriilmiistiir. Bu yaklasim, 6grencilerin soyut ve cogu
zaman endige yaratan iklim degisikligi kavramini, daha erigilebilir ve anlamli bir gekilde

deneyimlemesine imkan tanimistir.

Uluslararasi literatiir incelendiginde, sanat tabanli STEAM etkinliklerinin donistiiriicti giicli
ozellikle vurgulanmaktadir. Bentz’in (2020) Portekiz’de yiiriittiigii deneysel calismada, sanat
ve bilim entegre edilerek uygulanan iklim degisikligi egitiminin, 6grencilerin ¢evresel sorunlari
kavrayisinda, empati gelistirmede ve toplumsal katilimda klasik bilgi aktarimma dayali
yontemlere gore ¢cok daha etkili oldugu gdsterilmistir (Bentz, 2020). Benzer sekilde Hurley ve
Roche (2023), sanat temelli projelerin 6grencilerde yalnizca g¢evresel farkindalik degil, ayni
zamanda toplulukla birlikte hareket etme ve ¢oOziim Uretme istegi uyandirdigini

vurgulamaktadir (Hurley ve Roche, 2023).

Bu yaklagim, yalnizca biligsel 6grenmeyi degil; ayn1 zamanda 6grencilerin duygusal ve sosyal
yonlerini de hedeflemektedir. Sanat yoluyla gelistirilen projelerde, 6grenciler kendi
cevrelerinden ve giinliik yasamlarindan ornekler iiretmis, poster, drama, maket veya dijital
hikaye gibi yaratic araclarla iklim degisikligine yonelik toplumsal mesajlar iiretmislerdir. Bu
yontem, Ogrencilerin bilimsel bilgiyi bireysel degerleri ve toplumsal sorumluluklariyla
biitlinlestirmesini kolaylastirmistir. Ayrica, sanatsal {iretim ve paylasim stireglerinin, 6grenciler
arasinda etkilesimi, grup dinamigini ve kolektif problem ¢6zme becerilerini 6nemli 6l¢iide

gelistirdigi bulgulanmistir (Bentz, 2020; Zeidler vd., 2019).
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Tirkiye’de yapilan benzer ¢alismalar da bu sonuglar1 desteklemektedir. Giilhan ve Sahin’in
(2018) deneysel arastirmasinda, ortaokul Ogrencilerine uygulanan STEAM etkinliklerinin,
bilimsel yaraticiligt ve cevreye duyarlilifi anlamli sekilde artirdii, 6grencilerin sanatsal
etkinlikler sirasinda hem fen hem de sosyal-duygusal 6grenme kazandigi raporlanmistir
(Giilhan ve Sahin, 2018). Ultay, Emeksiz ve Durmus (2020) ise, sanat1 merkeze alan STEAM
uygulamalarinin, 6grencilerin bilimsel kavramlar1 gilinliik hayatla iligskilendirme ve yaratici

¢Ozlim liretme motivasyonunu gii¢lendirdigini géstermistir.

Sanatin STEAM programindaki islevi, sadece estetik ve ifade araci olmakla sinirh
kalmamaktadir. Ogrencilerin iklim degisikligi ile ilgili kisisel ve toplumsal farkindaliklarini
giiclendirerek, onlar1 “sorumlu yurttas” kimligine yaklastirmakta; ayrica, karmagik problemler
karsisinda yenilik¢i ve 6zgiin bakis agilar1 gelistirmelerine de olanak sunmaktadir (Bentz, 2020;

Hurley ve Roche, 2023).

Ozetle, bu calismada da goriildiigii {izere, sanatsal uygulamalar STEAM tabanli iklim
degisikligi programlarinin yalnizca 6grenme ¢iktisini degil, 6grencilerin toplumsal katilimini,
yaratici 0zgiivenini ve empatik yaklagimini da doniistiiriicii bigimde gelistirmistir. Bu bulgu,
STEAM’in “A” (Art) bileseninin iklim egitimi ac¢isindan vazgegilmez oldugunu bir kez daha
ortaya koymaktadir (Zeidler vd., 2019).

5.4. Proje ve Problem Temelli Ogrenmenin Etkisi: STEAM ve Senaryo Temelli
Uygulamalar

Bu c¢alisgma kapsaminda uygulanan dort ana modiil hem Tiirkiye’nin giincel miifredat
gerekliliklerine hem de uluslararas1t STEAM pedagojisinin en iyi Orneklerine dayanilarak
yapilandirilmistir (Yakman ve Lee, 2012; Quigley vd., 2017). STEAM yaklagiminin ayirt edici
ve doniistiiriicii giicliniin basinda, uygulama temelli, proje ve problem ¢6zmeye dayali 6grenme
siireclerini merkeze almasi gelmektedir. Calismanizda gelistirilen dort modiilli STEAM
programi, klasik ders anlatiminin Gtesine gecerek, 6grencileri gergek yasamla iliskili 6zgiin
problemler, projeler ve senaryolar iizerinden 6grenmeye yonlendirmistir. Bu yaklasim,
Ogrencilerin hem bireysel 6grenmelerini hem de grup ¢alismasi ve is birligine dayali siireclerini
giiclendirmis oldugu literatiirde de goriilmektedir (Giilhan, 2022; Ultay, Emeksiz ve Durmus,
2020). Ozellikle senaryo tabanli 6grenme etkinlikleri sayesinde, dgrenciler gercek yasamdan

alman veya gelecege yonelik varsayimsal durumlarla karsi karsiya gelmis; bu senaryolar
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tizerinde fikir yiiriitme, ¢6ziim Onerileri gelistirme ve ekip halinde prototip ya da model iiretme
stireclerine aktif katilmislardir. Senaryo tabanli yaklasimlar, 6grencilere yalnizca bilgi
aktarmakla kalmamig, ayn1 zamanda onlarin elestirel diisiinme, problem ¢6zme, empati,
sistemsel bakis acis1 ve karar verme gibi iist diizey becerilerini de destekledigi sdylenebilir

(Jantakun vd., 2021; Hurley ve Roche, 2023).

Senaryo temelli uygulamalar, 6zellikle ¢evre ve iklim degisikligi gibi karmasik ve ¢ok boyutlu
sorunlarda, 6grencilerin kavramsal bilgiyi gercek yasam durumlaria transfer edebilmesi
acisindan son derece dnemlidir. Ornegin, “kentte bir sel felaketi yasanirsa neler olur?”,
“mahallenizdeki karbon ayak izini nasil azaltabilirsiniz?”, “gelecekte enerji kaynaklari
tilkenirse hangi yenilik¢i ¢oziimler gelistirilebilir?” gibi agik uglu, yasamdan alinmis senaryolar
izerinden yiiriitiilen etkinlikler, 6grencilerin hem akademik hem de toplumsal becerilerini ¢ok

yonlii gelistirmistir (Monroe vd., 2019; Giilhan, 2022).

Uluslararas1 literatiirde, proje ve problem temelli STEAM uygulamalarinin, &grencilerin
cevresel tutum, iklim okuryazarligi, elestirel diisiinme ve yaratici problem ¢dzme alanlarinda
sagladig kazanimlar sistematik olarak raporlanmistir. Hurley ve Roche (2023), sanati da iceren
disiplinleraras1 STEAM projelerinin, Ogrencilerin toplumsal katilimi1 ve cevreye yonelik
duyarhiliginda giiglii ve kalic1 etkiler yarattigin1 vurgulamaktadir. Jantakun ve arkadagslari
(2021), sanal topluluklar iizerinden yiiriitilen STEAM-DT (Design Thinking) siireclerinde,
Ogrencilerin grup dinamigi, tasarim-odakli diisiinme ve yaratict ¢ézliim iiretme becerilerinin
anlamli sekilde gelistigini gdstermistir. Monroe vd. (2019) ise, proje tabanli 6grenmenin, iklim
degisikligi egitiminde uzun siireli 68renme ve davramis degisimi saglamada en etkili

yaklasimlardan biri oldugunu meta-analizleriyle ortaya koymustur.

Tiirkiye’de de benzer bicimde, Ultay, Emeksiz ve Durmus (2020) tarafindan yapilan
uygulamali arastirmada, proje ve problem temelli STEAM etkinliklerinin 6grencilerin fen ve
cevreye olan ilgilerini, isbirligi, sorumluluk ve liderlik gibi sosyal becerilerini gelistirdigi
gosterilmistir. Yine Giilhan (2022), 6grencilerin ¢evre temali projelerde aktif rol almalarinin,
onlarin “6grenci” kimliginden “¢6ziim iireten yurttas” kimligine gecisini destekledigini

belirtmistir.

Senaryolarla desteklenen proje ve problem temelli STEAM etkinlikleri, 6grencilerin yalnizca

teorik bilgiyle kalmamasini, somut {iriin, model ve ¢6ziim Onerileri iretmesini saglamaktadir.
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Bu durum, hem bireysel 6grenmede motivasyon ve 6zgiliveni artirmakta hem de grup iginde
ortak hedeflere ulagsma, tartisma ve elestirel degerlendirme kiiltliriinii yerlestirmektedir

(Jantakun vd., 2021; Williamson ve Panigabutra-Roberts, 2021).

Sonug olarak, proje ve problem temelli, senaryo destekli STEAM egitimi; 6grencilerde {ist
diizey biligsel, sosyal ve duyussal gelisim saglayan, siirdiiriilebilir ¢evre egitiminin ve iklim
degisikligi farkindaliginin en etkili yaklasimlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Hurley ve
Roche, 2023; Giilhan, 2022; Monroe vd., 2019).

5.5. Yontemsel Degerlendirme ve Simirhliklar

Bu arastirmanin yontemi, egitim bilimlerinde deneysel arastirmalar i¢in Onerilen en yiiksek
standartlar1 kargilamaktadir. Gergek deneysel desen (pre-test—post-test kontrol gruplu desen),
seckisiz atama (random assignment), 6n-test/son-test uygulamasi ve es zamanli kontrol grubu
ile nedensel ¢ikarimlarin giivenilirligini ve i¢ gegerligini giiclendirmektedir (Campbell ve
Stanley, 1963; Shadish, Cook, ve Campbell, 2002). Bu yaklagim, etki biiyiikliigiiniin ve
gozlenen farkliliklarin gercekten uygulanan STEAM programindan kaynaklandigini giiclii
sekilde ortaya koyar.

Ayrica, On-test puanlarimin kovaryant olarak kullanilmasi, baslangic farkliliklarim
dengelemede ve hata varyansini azaltmada etkilidir; boylece etki biiyiikliigii daha hassas sekilde
hesaplanabilmektedir (Maxwell ve Delaney, 2004). Olgme aracinin iki boyutlu (bilissel ve
davranigsal) yapisi ve yiiksek gegerlik-giivenirlik katsayilari ise bulgularin psikometrik
saglamligini desteklemektedir (Albayrak, Kenan ve Polat, 2025).

Bununla birlikte, tek merkezli uygulama (sadece bir sehirde, bir okulda uygulanmis olmasi) ve
orneklem biiyiikliiginiin sinirli olmasi (n = 60), dis gecerlik (genellenebilirlik) agisindan 6nemli
bir sinirliliktir (Bronfenbrenner, 1977; Creswell, 2014). Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde, sosyo-
ekonomik ve Kkiiltiirel ¢esitlilik gosteren ¢oklu merkezli ve daha biliylik o6rneklemli
uygulamalarla bu modelin tekrar edilmesi gerekmektedir. Bu yaklasim hem niifus hem de
ekolojik gecerligi artiracaktir (Bronfenbrenner, 1977). Ayrica, programin uzun vadeli
etkilerinin izlenebilmesi i¢in boylamsal arastirma tasarimlarina da ihtiya¢ vardir (Sterman,

2018; Birkeland, Hagen ve @degaard, 2024).
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Ek olarak, 6grencilerin disaridan maruz kaldigi diger c¢evresel ve medya etkileri, arastirma
stirecinde tamamen kontrol altina alinamamaistir. Bu durum, 6zellikle davranigsal kazanimlarin
sadece uygulanan programa mi yoksa genel toplumsal giindeme mi bagli oldugu konusunda

dikkatli bir yorum gerektirmektedir (Cohen, 1988; Field, 2018).

Son olarak, aragtirmada kullanilan 6lgme araci yeni gelistirilmis olsa da (Albayrak, Kenan ve
Polat, 2025), farkli bolgelerde ve kiiltiirel gruplarda ek psikometrik dogrulama ¢aligmalart ile

Olcegin genel gecerligi ve farkli 6rneklemlerdeki tutarliligi test edilmelidir.

5.6. Politika ve Uygulama Onerileri

Arastirmanin bulgulari, STEAM tabanli iklim degisikligi e8itiminin hem egitim politikasi
diizeyinde hem de okul/simif i¢i uygulamada yaygimlastirilmas: gerektigini agikca
gostermektedir. Milli Egitim Bakanlhigi’'nin (MEB) mevcut Cevre Egitimi ve iklim Degisikligi
(CEID) programu, bilgi diizeyinde etkili olsa da 21. yiizy1l becerileri ve davranisa doniisen
farkindalik acisindan STEAM modelinin ¢ok daha gii¢lii ve siirdiiriilebilir ¢iktilar iirettigi
anlasilmistir (Giilhan, 2022; Demir ve Bozkurt, 2022; OECD, 2024).

Bu dogrultuda, politika yapicilarin su konulara oncelik vermesi onerilmektedir:

e STEAM temelli iklim egitimi modellerinin 6gretmen yetistirme programlarina
entegrasyonu (UNESCO, 2022).

e Miifredat ve Ogretim materyallerinin disiplinlerarasi projeler, senaryo-temelli
etkinlikler ve otantik degerlendirme araclariyla zenginlestirilmesi (OECD, 2024;
UNESCO, 2024).

e Ogretmenlerin mesleki gelisimlerinin siirekli desteklenmesi ve uygulamada STEAM
liderligi tistlenmelerinin tesvik edilmesi (Boice vd., 2021).

e Okullarda iklim degisikligi ile ilgili uygulamali laboratuvar, topluluk projeleri, 6grenci
bilim atolyeleri ve STEM/STEAM merkezlerinin artirilmasi (World Bank, 2023).

» Egitimde bolgesel ve kiiltiirel ¢esitliligin dikkate alinarak, uyarlanabilir ve kapsayici

programlarin gelistirilmesi (Birkeland, Hagen ve Odegaard, 2024).

Bu oneriler, yalnizca Tiirkiye i¢in degil, benzer sosyo-ekonomik ve kiiltiirel 6zelliklere sahip
tiim iilkeler i¢in gegerli olup, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin (SDG-4 ve SDG-13) egitim
yoluyla hayata gecirilmesinde temel dnemdedir (UNESCO, 2022; OECD, 2024).
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5.7. Sonug ve Gelecek Arastirmalar i¢in Cikarimlar

Bu calisma, STEAM tabanli iklim degisikligi egitiminin, ortaokul 6grencilerinin bilgi, tutum,
davranig ve toplumsal sorumluluk diizeylerinde Olgiilebilir, siirdiiriilebilir ve kapsayici
gelismeler sagladigini ulusal ve uluslararasi literatiirle tam uyumlu bigimde gostermistir (Choi
vd., 2021; Giilhan, 2022; Monroe vd., 2019). Ogrencilerin yalnizca kavramsal bilgi diizeyinde
degil, yaratic1 problem ¢6zme, elestirel diistinme, empati, toplumsal sorumluluk ve davranigsal
niyetlerinde anlamli kazanimlar gézlenmistir. Bu bulgular, egitimde disiplinlerarasi, proje ve

senaryo tabanl yaklagimlarin klasik modellerin 6tesinde bir etki tirettigini desteklemektedir.

Gelecek arastirmalar i¢in su Oneriler gelistirilebilir:
e Daha biiyiik ve ¢ok merkezli 6rneklemle tekrarlanacak deneysel g¢aligmalar bulgularin

genellenebilirligini giiclendirecektir (Creswell, 2014).

e Boylamsal ve karma yoOntemli arastirmalar ile STEAM programinin uzun vadeli

davranig degisimi lizerindeki etkileri izlenmelidir (Sterman, 2018).

o Farkli yas ve okul tiirlerinde (ilkokul, lise, meslek lisesi, 6zel okul vs.) STEAM temelli
iklim egitimi uygulamalarin g¢esitlendirilmesi gerekmektedir (Birkeland, Hagen ve

Odegaard, 2024).

o Olgme araglarmin farkli kiiltir ve dil gruplarinda psikometrik agidan yeniden

dogrulanmasi 6nerilir.

Sonu¢ olarak, bu aragtirma STEAM tabanli iklim egitiminin egitim sistemine entegre
edilmesinin; 6grencilerde bilgi, tutum ve davranis diizeyinde gergek, kalicit ve dontisiimsel bir
degisim yarattigin1 bilimsel olarak ortaya koymakta, bu bulgu hem Tiirkiye’de hem de
uluslararas1 alanda egitimde yenilikgi modellerin yayginlastirilmas: ig¢in giiglii bir kanit

sunmaktadir (Monroe vd., 2019; Choi vd., 2021; Giilhan, 2022).
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Ek B. iklim Degisikligi Farkindalik Olcegi

Iklim Degisikligi Farkindalik Olcegi
Sevgili dgrenciler;
Bu &lgek sizlerin iklim defigikligi farkandalifimizs Slgmek amaciyla hazirlanmmigtir. Bu sorulara verilen cevaplar dogru
ya da yanhg diye sumflandsiimaz.
Olgekte ver alan ifadelert dikbatlice okumanizi ve “Kesinlikle katilmoyorum”™, Katlmiyvorom™ “Kararsizam™,
“Katiliyorum™, “Kesinlikle Katiliyorum™ zeceneklerinden sizi uygun olan birini (x) geklinde izaretleyiniz. Litfen hichir
maddeyi bog birakmayimz ve diriistce cevap veriniz.
E
2 E
2 =
E =
Maddeler = =
] E ]
- = E =
5| E
w =] = = w
AR
= - = - E
i 5| 5|53
= 3 k3 3 "
1 | Sanayilesmenin iklim degisikliginin nedenlerinden biri oldugunu dasiindyorum.
5 Fosil yakitlarin (kdmir, petrol vb.) kullaniminin simirlandinimasi iklim degisikligi
ile micadele igin Gnemlidir.
3 | Ormanhk alanlann yok edilmesi iklim degisikligini hizlandinici etkiye sahiptir.
iklim degisikligi cogunlukla insan faaliyetlerinden (sanayilesme, fosil yakit
4 | kullamimi, nifus artisi, sagliksiz kentlesme, turizm, ulastirma, tiketim vb.)
kaynaklanmaktadr.
s iklim degisikligi ¢6llesme, dogal afetler vb. cevre sorunlanmin  etkisini
artirmaktadir.
6 | iklim degisikligi canh gesitliligin azalmasina neden olmaktadr.
7 iklim degisikligi temel ihtiyaglann (temiz su, gida vb.) kargilanmasinda
sorunlara neden olmaktadir.
8 iklim degisimi cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlan olan kapsamh bir
kenudur,
9 | iklim degisikligi abartildig kadar tehlikeli bir durum degildir.
10 | iklim degisikliginin olasi sonuglan hakkinda endise duymaktayim.
11 | Yasadiim bélgedeki iklim degisikliginin etkilerinin farkindayim.
12 iklim degisikligini yavaslatmak igin gevre dostu (geri doniisiim, toplu tasimay:
kullanma vb.) davranislar sergilemeye galiginm.
13 iklim degisikliginin etkilerini azaltmak igin yenilenebilir enerji kaynaklarimin
yayginlastinlmasi gerekmektedir.
14 iklim degisikliginin  etkilerini azaltmak igin  sorumlulugum oldugunun
farlandayim.
15 Tanm, turizm, sanayi gibi alanlarda iklim degisikligine uyum saglayic
dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
16 | iklimlerin degistigini diisGniyorum.
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Ek D. Uygulanan Etkinlikler ve Program

1.

KONU Iklim Degisikligi Nedir?

SENERYO ADI | "Gelecegi Kodlamak: iklim Degisikligi Dedektifleri"

PLANLAMA

Aciklama/ Amag | iklim degisikliginin temel kavramlarii anlamak.

Kazamim CE'i'D.4. 1. Sera gazlarinin artisina neden olan olaylar1 sorgular.
a) Ogrencilerin, ¢evre sorunlarina neden olan sera gazlarini ifade etmeleri
beklenir. b) Belirli diizeyde sera gazinin atmosferdeki sicakligin korunmasi
acisindan gerekli oldugu ifade edilir. ¢) Sera gazlarinin artisina fosil yakit
kullanimi, ormansizlagma, asir1 giibre kullanimi, endiistriyel amacli yetistirilen
hayvanlarin digkilar1, aniz yanginlar, atiklarin gdmiilmesi veya yakilmasi,
volkanik patlamalar, slipersonik ugaklar, asir1 buharlasma, egzoz dumant,
spreyler, klima gazlari, strafor, yangin sondiiriiciiler vb. 6rnek olarak
verilebilir.

Seviye 7. smf

Siire 4 ders saati

HAZIRLIK

Gerg¢ek Yasamdan Baglam: Y1l 2040, ve diinya, iklim degisikliginin etkilerini derinden

Senaryo Ortam

hissetmeye baglamis durumda. Deniz seviyelerinin yiikselmesi, kuraklik,
orman yanginlari ve siddetli firtinalar, yasami tehdit eden diizeylere
ulasmig. Ancak, gelecekteki felaketleri nlemek igin heniiz geg degil.
Iklim degisikligi hakkinda dogru bilgiye sahip olan bireyler, diinyay1
kurtarmak i¢in en biiylik umudu temsil ediyor.

Hikaye:

Bir grup geng bilim insani, miihendis, yazilim gelistirici ve veri
analistinden olusan "Iklim Degisikligi Dedektifleri" adl1 6zel bir ekip,
diinya genelinde meydana gelen iklim olaylarini arastirmak ve iklim
degisikliginin altinda yatan sebepleri ortaya ¢ikarmak icin gorevlendirildi.
Goreviniz, iklim degisikligiyle ilgili temel kavramlar1 6grenmek, bu
bilgileri kullanarak ¢esitli veri kaynaklarindan gelen verileri analiz etmek
ve diinya liderlerine ¢dziimler sunmak.

Ancak bu kolay bir gérev degil. iklim verileri karmasik ve ¢esitli
faktorlere bagl olarak degisiyor. Kiiresel sicaklik artislar, sera gazlari,
okyanus akintilart ve buzullarin erimesi gibi kavramlari anlamadan, dogru
sonuglara ulasmaniz miimkiin degil. Elde edilen veriler arasindaki
iliskileri kesfederek, diinyay1 bekleyen tehlikeleri 6nceden tahmin
etmeniz ve liderlere bu konuda dogru yonlendirmelerde bulunmaniz
gerekiyor.

Gorev

| Kavramlar1 Anlamak: iklim degisikligine dair temel kavramlar ve
terimleri 6grenmek (sera gazlari, karbon ayak izi, kiiresel 1sinma, vb.).

Veri Toplama: iklim degisikligiyle ilgili gergek diinya verilerini
toplamak ve analiz etmek (sicaklik degisimleri, CO2 seviyeleri, deniz
seviyesi yiikselmeleri).
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Grafik Tasarimi: Toplanan verileri kullanarak bu verileri grafikler,
infografikler ve haritalar gibi gorsel araglarla anlamli hale getirmek.
" Sonuclar1 Paylagsma: Elde ettiginiz bulgular ve onerileri diinya
liderlerine sunmak iizere bir rapor hazirlamak.

Teknik bilgiler
Anahtar sorular

Sera gazlar1 nedir ve iklim degisikligine nasil katkida bulunurlar?
Kiiresel 1stnmanin gezegen tizerindeki etkileri nelerdir?
"1 Iklim verilerini analiz ederek gelecekteki iklim felaketlerini nasil
Onleyebilirsiniz?

Onkosul Beceriler

Arastirma yapacaklari glivenilir kaynaklar hakkinda bilgi sahibi olma,
Elde edilen bilgilerin genel gegerli bilgiler olmasina ve uygulanabilir bir
¢Oziim Onerisi olmasi bilgisine sahip olma, Takim ¢aligmasinda gorev
alma, sorumluluk alabilme, Akran iletisimi ve isbirligi, 6zgiiven, kendini
ifade edebilme, sorun ¢ozebilme, yaraticilik, tasarim odakli diisiinme
becerisi.

STEAM Ogrenme
Ciktilarn

Fen Bilimleri: Fen Bilimleriyle ilgili kazanimda belirtilen temel
kavramlar ve siirecleri 6grenirler.

Teknoloji: Projeler, bir blog, sosyal medya platformlari veya okulun web
sitesi araciligiyla daha genis bir kitleye sunulur. Ogrenciler, dijital araclart
ve teknolojileri etkin bir sekilde kullanarak bilgiye erisir, verileri analiz
eder ve projelerini sunar.

Miihendislik: Miihendislik siire¢lerini kullanarak yaratici ¢éziimler
gelistirir ve prototipler olusturur.

Matematik : : iklim degisikligi verileri ve grafikleri iizerinde galisma
yapilir.

Sanat: Ogrenciler, bilimsel bilgiyi sanatsal yollarla yeniden
yorumlayarak 6zgiin eserler ve projeler olusturur. Ogrenciler, sanati
kullanarak bilimsel kavramlari ifade eder, Ogrenciler, sanat1 kullanarak
iklim degisikligi hakkinda giiclii bir mesaj iletmenin yollarini kesfeder.

UYGULAMA

e Etkinlik Stireci

e Giris ve Motivasyon: Ogretmen, senaryoyu tanitarak
ogrencileri iklim degisikligi dedektifleri olarak
gorevlendirir.

e Kavram Tartigsmasi: Sera gazlari, kiiresel 1sinma, karbon
ayak izi gibi temel kavramlar hakkinda bir sunum yapilir ve
sinif tartismasi gerceklestirilir.

e  Gruplarin Olusturulmasi: Ogrenciler kiigiik gruplara
ayrilir, her grup belirli bir kavram iizerinde derinlesmek i¢in
gorevlendirilir.

e Veri Toplama Goérevi: Her grup, internet ve kiitiiphane
kaynaklarini kullanarak iklim degisikligi ile ilgili gergek
diinya verilerini toplar. (Ornek: Sicaklik degisimleri, CO2
seviyeleri, buzullarin erimesi)

o Ogrenilenleri Paylagsma: Gruplar topladiklari verileri
sinifla paylagir ve tartigir. Bu siiregte 6gretmen, gruplarin
eksik veya yanlis anlamalarini diizeltir.

e Grafik Tasarim Egitimi: Ogrencilere basit grafikler,
infografikler ve haritalar olusturma teknikleri 6gretilir.
(Kagit, kalem, renkli kalemler, veya dijital araglar
kullanilabilir)

e Tasarim Atolyesi: Gruplar, topladiklari verileri kullanarak
bu verileri anlaml1 hale getiren grafikler olusturur.
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Ogretmen, grafiklerin dogrulugu ve netligi {izerinde geri
bildirimde bulunur.

e Hikaye Anlatimi Atélyesi: Gruplar, olusturduklar sanatsal
eserler ve grafiklerle iklim degisikliginin etkilerini anlatan
kisa hikayeler yazar.

e Sanat Yoluyla iklim Anlatimi: Gruplar, hikayelerini
sinifla paylasir. Ogrenciler, sanat kullanarak iklim
degisikligi hakkinda gii¢lii bir mesaj iletmenin yollarim
kesfeder

e Veri Analizi ve Yorumlama: Gruplar, olusturduklari
grafiklerdeki verileri analiz eder ve bu verilerin iklim
degisikligi tizerindeki etkilerini tartigir.

e Rapor Hazirh@: Gruplar, grafiklerini igeren kisa bir rapor
hazirlar ve bulgularini destekleyecek agiklamalar yazar.

e  Sunum Hazirhg: Gruplar, raporlarii ve grafiklerini sinif
arkadaslarina ve 6gretmenlerine sunmak iizere hazirlar.

e Prova Sunumlar: Ogrenciler birbirlerine sunum yaparak
geri bildirim verir.

e Final Sunumlari: Her grup, hazirladigi rapor ve grafikleri
sinifa sunar. Sunumlar sirasinda 6gretmen ve sinif
arkadaslar1 geri bildirimde bulunur.

e Degerlendirme ve Tartisma: Ogretmen, siire¢ boyunca
ogrencilerin ilerlemelerini degerlendirir. Son olarak, iklim
degisikligi ile ilgili 6grendiklerini ve bu siirecin onlar i¢in
anlamini tartigir.

Degerlendirme

Bilimsel Anlam ve Dogruluk: Ogrencilerin 6grendigi
kavramlar1 dogru bir sekilde anlamalar1 ve ifade etmeleri.

Grafik Tasarimi: Grafiklerin netligi, dogrulugu ve gorsel
olarak etkili olup olmadigi.

Veri Analizi ve Yorumlama: Ogrencilerin verileri analiz
edebilme ve anlamli sonuglar ¢ikarabilme becerileri.

Sunum ve Iletisim: Gruplarin bulgularimi etkili bir sekilde
sunabilmeleri ve savunabilmeleri.

REFERANS

Kariyer Baglantilar

Iklim Bilimcisi, Cevre Miihendisi, Meteorolog, Veri Bilimcisi, Cevre
Analisti, Jeo-informatik Uzmani, Grafik Tasarimeisi, Dijital Sanatgi,
Bilim {lliistratérii, Cevre Politikast Uzmani, Siirdiiriilebilirlik
Danismani, Iklim Degisikligi Aktivisti, Bilim Egitmeni, Cevre
Egitmeni, Bilim Yazari

Materyaller

Ders Notlar1 ve Kitaplar, internet Erisimi, Not Defterleri ve
Kalemler, Grafik Kagitlar1 ve Renkli Kalemler, Sanat Malzemeleri,
Dijital Tasarim Yazilimlari, Biiylik Boy Poster Kagitlari, Sunum
Araglari, Iklim Degisikligi Kitaplari ve Belgeseller

Tlgili Kaynaklar

Kitaplar, Belgeseller ve Filmler, Web Siteleri, Bilimsel Makaleler,
Egitim ve Miifredat Kaynaklari

Kaynakca

Kazanimlar, Milli Egitim Bakanlig1 Ogretim Programlari,
https://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=1143 internet
adresinden alinmugtir.
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KONU

SERA ETKISI

SENERYO ADI

Kusatma Altindaki Diinya: Sera Gazlarinin Etkisi

PLANLAMA

Aciklama/ Amacg

Ogrenciler, sera gazlarinin artisina neden olan olaylar1 kesfedecek, sera
etkisinin nasil kiiresel 1sinmaya yol actigini anlayacak ve kiiresel 1sinma ile
iklim degisikligi arasindaki iligkiyi aciklayacaklar.

Kazanim

CEID.4.1. Sera gazlarinin artisina neden olan olaylari sorgular.

a) Ogrencilerin, ¢evre sorunlara neden olan sera gazlarim ifade etmeleri
beklenir. b) Belirli diizeyde sera gazinin atmosferdeki sicakligin korunmasi
acisindan gerekli oldugu ifade edilir. ¢) Sera gazlarinin artisina fosil yakit
kullanimi, ormansizlagma, asir1 giibre kullanimi, endiistriyel amacgh yetistirilen
hayvanlarin digkilar1, aniz yanginlar, atiklarin gdmiilmesi veya yakilmasi,
volkanik patlamalar, slipersonik ugaklar, asir1 buharlasma, egzoz dumant,
spreyler, klima gazlari, strafor, yangin sondiiriiciiler vb. 6rnek olarak
verilebilir.

CEID.4.2. Kiiresel 1sinmanin sera etkisinin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigini
fark eder.

Asit yagmurlar1 ile ozon tabakasinin incelmesi olaylarina deginilir.
CEID.4.3. Kiiresel iklim degisikligi ile kiiresel 1sinma arasindaki iliskiyi
aciklar

a) Kiiresel iklim degisikligi ile kiiresel 1sitnmanin farkli kavramlar oldugu
tizerinde durulur.

b) Iklim krizi kavranina deginilir.

Seviye

7. smif

Siire

4 ders saati

HAZIRLIK

Gercek Yasamdan
Senaryo Ortamm

2050 yilinda bir bilim insan1 olarak, kiiresel 1stnmanin hizlanmasini
durdurmak i¢in diinyanin dort bir yanindan gelen verileri analiz edecek,
deneyler yapacak ve gezegenimizi kurtarmak i¢in yenilik¢i ¢oziimler
gelistireceksiniz. Gelecegin kahramanlari olarak harekete gegmeye hazir
misiniz?

Gorev

Insan faaliyetlerinin (&rnegin, fosil yakitlarm yakilmasi, ormansizlagma,
tarim) sera gazi emisyonlarina nasil katkida bulundugunu arastirin ve sunum
yapin.

Diinyanin sicakliginin zaman igindeki degisimini gosteren bir dijital
simiilasyon arac1 kullanarak sera etkisini gosterin.

Kontrollii bir ortam ile artan CO2 seviyelerine sahip bir ortam arasindaki
sicaklik farkini gosteren bir deney yapin.(DENEY-1)

Simiilasyon ve deney verilerini analiz edin ve sera etkisinin kiiresel 1sinmaya
nasil yol actigini agiklayin, sonuglar grafiklerle estekleyin.

Teknik bilgiler
Anahtar sorular

Teknik Bilgiler

Sera Gazlari: Karbon dioksit (CO2), metan (CH4) gibi gazlar, atmosferde
1s1y1 hapseder.

Sera Etkisi: Sera gazlari, Diinya'nin 1sinmasina neden olan dogal bir siiregtir.
Kiiresel Isinma: Atmosferdeki sera gazlarinin artmasiyla, Diinya’nin
ortalama sicakliginin yiikselmesi.

Anahtar Sorular

1. Sera Gazlari1 Nedir ve Nasil Cahisir?
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o Sera gazlari nedir ve ne ige yarar?
o Bu gazlar Diinya’y1 nasil 1sitir?
2. Sera Etkisi Kiiresel Isinmaya Nasil Yol Acar?
o Sera etkisi nedir?
o Sera gazlan arttiginda sicaklik nasil degisir?
3. Deneyde Ne Gozlemledik?
o Deneyde hangi kavanoz daha fazla 1sind1? Neden?
o Bu sonuglar, kiiresel 1sinmay1 nasil agiklar?
4, Bunun Onemi Nedir? Kiiresel isnmay1 durdurmak i¢in neler yapabiliriz?

Onkosul Beceriler

Sicaklik ve 1s1 kavramlarint anlamak., Gézlem ve deney yapma becerisi,
Deneyde elde edilen sicaklik verilerini kaydedebilme, Verileri karsilagtirma
ve sonug ¢ikarma becerisi, Sonuglar1 analiz etme ve sorgulama becerisi,
Deney sonuglarini gergek diinya ile iliskilendirme, Grup ¢alismasi yapabilme
ve fikirlerini paylagabilme, Bulgulari yazili ve sozlii olarak sunabilme.

STEAM Ogrenme
Ciktilan

Fen Bilimleri: Sera etkisi ve kiiresel 1sinmanin fiziksel temelleri hakkinda
bilgi verir. Is1 enerjisinin atmosferde nasil tutuldugunu ve bu siireclerin
sicaklik lizerindeki etkilerini anlamalarina yardimei olur.

Karbon dioksit (CO2), metan (CH4) gibi sera gazlarimin kimyasal
ozelliklerini 6grenirler.

Bilimsel yontemler kullanarak hipotez olusturur, deneyler tasarlar ve
sonuglari analiz ederler.

Deneysel sonuglari gdzlemler ve analiz ederler, verileri degerlendirerek
bilimsel sonuglar ¢ikarirlar.

Teknoloji: Projeler, sosyal medya platformlart veya okulun web sitesi
araciligiyla daha genis bir kitleye sunulur. Ogrenciler, dijital araglari ve
teknolojileri etkin bir sekilde kullanarak bilgiye erisir, verileri analiz eder ve
projelerini sunar.

Bilgi toplamak, aragtirma yapmak ve giincel verileri incelemek i¢in ¢evrimigi
kaynaklar ve veritabanlarindan yararlanirlar.

Deney sonuglarini ve bulgularini sunmak igin PowerPoint, Google Slides gibi
sunum yazilimlarini kullanirlar.

Sicaklik dlglimlerini daha hassas ve hizli sekilde almak igin dijital
termometreler kullanirlar.

Toplanan verileri analiz etmek ve grafikler olusturmak i¢in veri analizi
yazilimlar1 veya uygulamalar kullanabilirler.

Miihendislik: Sera etkisini simiile eden bir prototip olustururlar. Bu,
miihendislikte sik¢a kullanilan bir yontemdir ve 6grencilerin bu konuda
pratik yapmalarini saglar. Miihendislik yaklagimiyla, kiiresel 1sinmay1
azaltmak i¢in yeni fikirler ve stratejiler gelistirirler.

Matematik : Termometrelerle sicaklik dl¢iimlerini yapar ve bu verileri
sayisal olarak kaydederler.

Toplanan sicaklik verilerini grafiklere doker ve bu grafiklerle veri analizi
yaparlar. Ornegin, her iki kavanozun sicaklik degisimini zamanla
karsilastirirlar.

Sicaklik 6lglimlerinin ortalamasini ve medyanini hesaplarlar.

Sicaklik degisimini zamanla gdsteren ¢izgi grafikleri olustururlar.

Sera etkisinin sicaklik tizerindeki etkisini modelleyen basit matematiksel
denklemler kullanabilirler.

Sera gazlariin artiginin sicakligi nasil etkileyebilecegi hakkinda
matematiksel tahminler yaparlar.

Matematiksel sonuglara dayanarak sera etkisinin kiiresel 1sinma tizerindeki
etkilerini yorumlarlar.

Sanat: Sera etkisi ve kiiresel 1sinma konusunda farkindalik yaratmak i¢in
afisler veya kampanya tasarimlar yapabilirler.
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UYGULAMA

e Etkinlik Siireci

Giris ve Hipotez Olusturma

o Sera etkisi ve kiiresel 1sinma hakkinda kisa bir sunum
yapilir.

o Ogrenciler, sera gazlarmin sicaklig1 nasil
etkileyebilecegine dair hipotezler olusturur.

| Deney Hazirhig: ve Uygulama

e Malzemeler: iki cam kavanoz, iki termometre, 1s1
lambasi, plastik ortii, karbon dioksit kaynagi, su.

e Bir kavanoza sadece hava ve su konulurken, digerine
karbon dioksit eklenir ve her iki kavanoz da 1s1
lambasina maruz birakilir.

e Sicaklik dlgiimleri belirli araliklarla yapilir ve veriler
kaydedilir.

Veri Analizi ve Modelleme

e Toplanan veriler grafiklere dokiiliir ve analiz edilir.

e Deney sonuclarina dayanarak, sera etkisi ve kiiresel
1sinma arasindaki iliski matematiksel olarak modellenir.

Sanat ve lletisim

e Sanatsal Cizimler ve Grafikler: Deney sonuglarini
gorsellestiren grafikler ve ¢izimler olusturulur.

e Sunum ve Sergi: Ogrenciler, bulgularin1 sunmak ve
sergilemek icin posterler veya sunumlar hazirlar.

Sonuglarin Tartisilmasi

e Deney sonuglari sinifta paylasilir ve sera etkisinin
kiiresel 1sinmaya etkisi ilizerine tartigilir.

o Ogrenciler, 6grendiklerini gercek diinya baglaminda
yorumlar ve olas1 ¢oziimler {izerine diisiiniirler.

Degerlendirme

Veri Dogrulugu: Deney sonuglarinin dogrulugu ve
giivenilirligi kontrol edilir.

Bilimsel Yontem: Hipotez olusturma ve test etme siireci
degerlendirilir.

Sanatsal ve Iletisim Becerileri: Grafikler ve sunumlarin
kalitesi degerlendirilir.

Ogrenme: Konu bilgisi ve sonuglarin yorumlanma yetenegi
Olciliir.

REFERANS

Kariyer Baglantilar

Iklim Bilimcisi, Cevre Miihendisi, Meteorolog, Veri Bilimcisi, Cevre
Analisti, Jeo-informatik Uzmani, Grafik Tasarimcisi, Dijital Sanatgi,
Bilim {lliistratorii, Cevre Politikast Uzmanu, Siirdiriilebilirlik
Danigmani, Iklim Degisikligi Aktivisti, Bilim Egitmeni, Cevre
Egitmeni, Bilim Yazari

Materyaller Ders Notlar1 ve Kitaplar, internet Erisimi, Not Defterleri ve
Kalemler, Grafik Kagitlar1 ve Renkli Kalemler, Sanat Malzemeleri,
Dijital Tasarim Yazilimlari, Bilyiik Boy Poster Kagitlari, Sunum
Araglari, Iklim Degisikligi Kitaplari ve Belgeseller

Kaynakca Kazanimlar, Milli Egitim Bakanlig1 Ogretim Programlari,

https://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?P1D=1143 internet
adresinden alinmstir.
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Deney-1

Kiiresel Isinmay1 Anlama: Sera Etkisinin Rolii

Amag: Ogrenciler, sera etkisinin nasil kiiresel 1sinmaya yol actigin1 deneyimleyerek ve
gbzlemleyerek dgrenirler.

Etkinlik Adimlan

1. Giris ve Hipotez Olusturma

o Tartisma: Ogretmen, sera etkisi ve kiiresel 1s1tnma hakkinda kisa bir sunum yapar.
Sunumda, atmosferdeki sera gazlarinin nasil 1sty1 tuttugu ve bu durumun diinyanin
sicakligini nasil artirdigr agiklanir.

o Hipotez: Ogrencilerden, sera gazlarmin artisinin diinyanin sicakligini nasil
etkileyebilecegi konusunda bir hipotez gelistirmeleri istenir.

2. Deney Hazirhg:

o Malzemeler: iki cam kavanoz, iki termometre, bir 1s1 lambasi, plastik 6rtii, karbon
dioksit kaynag1 (6rn. kuru buz), su.

o Kontrol Grubu: Bir kavanoza sadece hava ve su konulur; bu kavanoz diinyanin
dogal durumunu temsil eder.

o Deney Grubu: Diger kavanoza ise hava, su ve bir miktar karbon dioksit eklenir ve
lizeri plastik ortil ile kapatilir; bu kavanoz, sera gazlarmin arttig1 bir diinyay1 temsil
eder.

3. Deneyin Uygulanmasi

o Is1 Uygulama: Her iki kavanoz da ayni mesafeden 1s1 lambasina maruz birakilir.

o Gozlem ve Veri Toplama: Ogrenciler, belirli araliklarla her iki kavanozun i¢indeki
sicakliklar1 termometre ile dlger ve kaydeder. Olgiimler, 10 dakika araliklarla 1 saat
boyunca yapilir.

4. Veri Analizi

o Veri Incelemesi: Ogrenciler, topladiklar sicaklik verilerini analiz ederler. ki
kavanoz arasindaki sicaklik farkini karsilastirarak hangi kavanozun daha fazla
1sindigini belirlerler.

o Sonug¢ Cikarma: Ogrenciler, gdzlemlerine dayanarak sera etkisinin nasil kiiresel
1sinmaya yol actigin fark ederler. Sera gazlari ile kaplanan kavanozun daha fazla
1sindigin gézlemleyerek, atmosferdeki sera gazlarinin artmasinin kiiresel
sicakliklart nasil yiikselttigini anlarlar.

5. Sunum ve Tartisma

o Sunum: Her grup, deney sonuglarini ve analizlerini sinifla paylasir. Hipotezlerinin
dogru olup olmadigini tartigir.

o Genel Tartisma: Ogretmen, tiim gruplarin sonuglarim dzetleyerek, sera etkisinin
kiiresel 1sinmaya nasil katkida bulundugunu agikliga kavusturur. Bu agsamada,
kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim degisiklikleri iizerine de kisa bir tartigma
yapilabilir.

6. Geri Bildirim ve Degerlendirme

o Degerlendirme: Ogrencilerin katilimi, gdzlemleri ve ¢ikarimlari degerlendirilir.
Ayrica, 6grencilerden kiiresel 1sinma ile ilgili kendi diisiincelerini ve bu sorunu
¢ozmek icin neler yapabileceklerini yazili olarak ifade etmeleri istenir.
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KONU

Iklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Tarim

SENERYO ADI

Bir Tohumla Baglayan Degisim

PLANLAMA

Aciklama/ Amacg

Bitki yetistiriciligi ve kompost yapiminin iklim degisikligini nasil
etkileyebilecegini anlamak.

Kiiresel 1sinmaya kars1 yesil alanlar1 artirma ¢opleri topraga kazandirma.
Kompost yapim siirecini ve toprak sagligina olan etkilerini 6grenmek. Bitki
bliylimesinin dijital araclar kullanilarak izlenmesi ve kayit altina alinmasi.
Kompost giibrelemenin bitki biiylimesi tizerindeki etkilerini anlamak.
Ogrencilerin bitki yetistirmenin, kompost yapiminin ve bu siireglerin iklim
degisikligine kars1 nasil bir fark yaratabilecegini anlamalarina yardimet1
olacaktir. Ayni zamanda, farkli STEAM alanlarinda aktif olarak calisarak ¢ok
yonlii beceriler gelistireceklerdir.

Kazanim

CEID.5.3. Iklim degisikliginin Tiirkiye’deki etkilerini azaltmaya yonelik
onlemlere drnekler verir.

CEID.5.4.Tiirkiye’de iklim degisikligiyle miicadele ile ilgili, yakin ¢evresini
bilgilendirme siirecindeki sorumluluklarinin farkinda olur.

CEID.5.5. Iklim degisikliginin Tiirkiye’deki etkilerini azaltmaya yonelik
toplumsal farkindalik olusturacak proje/projeler tasarlar.

CEID.5.2. Tiirkiye’de iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik ulusal ve
uluslararasi ¢alismalarin 6nemini tartisir

Seviye

7. smif

Siire

4 ders saati

HAZIRLIK

Gercek Yasamdan
Senaryo Ortam

Ogrenciler, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak amactyla STEAM
sinifinda saksilarda tohumdan fidana bitki yetistirmeye karar verirler.
Siire¢ boyunca, kompost yapimi ve bu kompostun bitkiler iizerindeki
etkilerini inceleyerek siirdiiriilebilir tarimin 6énemini kavrarlar. Her hafta
bitkilerin biiylimesini izler ve elde ettikleri verileri dijital araglarla
kaydederler. Kompost giibre sayesinde ¢oplerin azalacagini ve metan
gazinin kiiresel iklim degisikligine etkisinin azaltilmasina ayrica dikkat
cekilecektir. Projenin sonunda, bitki yetistirme stireclerini ve elde ettikleri
sonugclari sanatsal yollarla ifade ederek ¢evreye olan katkilarini toplumla
paylagirlar.

Bu senaryo, 6grencilerin bitki yetistirmenin ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin iklim degisikligiyle miicadelede nasil bir fark
yaratabilecegini anlamalarini saglar. Ayrica, bilimsel diisiinme, veri
analizi, mithendislik uygulamalar1 ve sanatsal ifade becerilerini
gelistirmelerine olanak tanir.

Gorev

Ogrenciler, bitki tohumlarini seger ve saksilara eker.
] Bitkilerin giinliik su ihtiyacin1 ve bakimini planlarlar.

Iklim degisikligine kars: bitkilerin dnemini arastirarak kisa bir yazili
rapor hazirlarlar.
1 Ogrenciler, okuldan veya evden organik atiklar toplayarak kompost
yapimina baglar.

Kompost olusum siirecini gézlemleyerek her hafta kompostun
durumunu kaydederler.
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[ Toprak sagligina kompostun katkilar1 hakkinda arastirma yaparak bu
bilgiyi bir poster veya sunum seklinde sinifla paylasirlar.

1 Ogrenciler, bitki biiyiimesini izlemek i¢in haftalik dlciimler yapar (boy
uzunlugu, yaprak sayisi, renk degisimi vb.).

Dijital araglar kullanarak (6r. kamera, yazilim) bitkilerin biiylime
stirecini belgeleyen bir giinliik tutarlar.

] Haftalik verileri grafikler veya tablolar halinde sunar.

1 Ogrenciler, kompost ile giibrelenmis ve giibresiz bitkiler arasindaki
farklar1 gozlemleyip karsilastirir.

[ Gozlemlerini raporlar ve bu raporu sinifta sunar.

] Kompostun bitkilerin biiylimesi iizerindeki etkileri hakkinda bir grup
tartismasi yaparlar.

Ogrenciler, bitkilerin biiyiime siirecini ve kompostun ¢evreye
katkilarini1 anlatan bir sanat projesi olusturur (6rnegin, bir resim, heykel
veya dijital sanat ¢aligmast).

Sanat projelerini hazirlarken iklim degisikligiyle miicadeleye nasil
katki saglayabileceklerini diigiiniir ve bu temay1 eserlerine yansitirlar.

1 Sanat projelerini sinifta sergiler ve agiklayici bir konusma yaparlar.

Ogrenciler, tohumdan fidana bitki yetistirme ve kompost giibreleme
stirecini degerlendiren bir final sunumu hazirlar.

"1 Sunumda, siire¢ boyunca elde ettikleri verileri ve karsilastiklar
zorluklar paylasirlar.

Son olarak, sanat projelerini ve 6grendiklerini sinifta sunar, geri
bildirim alirlar.

Teknik bilgiler Teknik Bilgiler

Anahtar sorular

STEAM Ogrenme Fen Bilimleri: Bitkilerin biiyiime siire¢leri, fotosentez, solunum, su ve
Ciktilar besin dongiileri.

Tohum ¢imlenmesi, bitki gelisimi ve bitkilerin ¢evreye adaptasyonu.
Iklim degisikliginin ekosistemler iizerindeki etkileri, karbon ayak izi,
stirdiirtlebilirlik.

Kompost olusumu sirasinda organik maddelerin kimyasal doniisiimii ve
besin maddelerinin bitkiler tarafindan kullanilmasi.

Atiklarin kompostlanarak yeniden degerlendirilmesi ve gevreye olan
olumlu etkileri.

Teknoloji:

Ogrenciler, topladiklari verileri dijital ortamda grafikler ve tablolar
halinde sunmak i¢in yazilimlar kullanir (6rnegin, Excel, Google Sheets).
Bu araglarla veri gorsellestirme becerilerini gelistirirler.

Ogrenciler, bitkilerin biiyiime siirecini izlemek ve kaydetmek igin dijital
araglar (tablet, akilli telefon, kamera) kullanir. Bu cihazlar yardimiyla
bitkilerin fotograflarini ¢eker, biiyiime agamalarini belgeleyen videolar
kaydeder ve giinliik tutar.

Bitki biiyiime ortamindaki 1s1k miktar1 ve topragin pH degerini 6lgmek
icin dijital cihazlar kullanilir. Bu cihazlar sayesinde, bitkilerin ideal
kosullarda biiytiytip biiyiimedigi kontrol edilir.

Ogrenciler, bitkilerin biiyiime siirecleri, iklim degisikligi, siirdiiriilebilir
tarim ve kompost yapimi gibi konularda ¢evrimi¢i kaynaklardan bilgi
arastirir. Bu kaynaklar1 kullanarak, proje i¢in gerekli bilgi ve verileri
toplar.

Ogrenciler, final sunumlarini ¢evrimigi platformlar (Zoom, Microsoft
Teams) lizerinden yapabilir ve projelerini daha genis bir kitleyle
paylasabilir.
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Miihendislik: Ogrenciler, kompost kutusunun bir prototipini gelistirir ve
test eder. Bu prototip, sicaklik kontrolii, nem seviyeleri ve organik
materyalin pargalanma siireci gibi faktorlere gore degerlendirilir.
Ogrenciler, kompost yapimi i¢in uygun bir kompost kutusu tasarlar ve
insa eder. Bu siirecte, malzeme secimi, dayaniklilik, hava sirkiilasyonu ve
nem kontrolii gibi miihendislik prensiplerini uygularlar.

Bitki yetistirme ortaminin tasarimi, optimum 11k, su ve besin saglayacak
sekilde yapilir. Ogrenciler, bitkilerin ihtiyaglarina gore saksi veya sera
yapisi gibi bliylime ortamlar: tasarlayabilir.

Tasarim siireci boyunca alinan geri bildirimler dogrultusunda, 6grenciler
prototiplerini ve sistemlerini siirekli olarak iyilestirir. Bu, miithendislik
tasariminda iteratif bir yaklagimi tegvik eder.

Matematik : Ogrenciler, bitkilerin boy uzunlugu, yaprak sayisi ve diger
Olctimlerine gore grafikler ¢izer. Bu grafikler, bitkilerin zaman igindeki
biiyiime hizlarin1 ve kompostun bitki gelisimine etkisini gorsellestirir.
Kompost ile giibrelenmis bitkiler ile giibresiz bitkilerin biiylime verileri
karsilastirmali grafikler halinde sunulur ve bu grafikler yorumlanir.
Ogrenciler, bitkilerin bilyiime hizlari hesaplamak igin oran ve yiizde
hesaplar1 yapar.

Kompost kullaniminin bitki biiyiimesi tizerindeki etkilerini yilizdesel
olarak degerlendirirler. Kompostlu ve kompostsuz bitkiler arasinda
biiylime farklarini yiizde olarak hesaplar ve sunarlar.

Sanat:

Ogrenciler, bitkilerin biiyiime siireclerini resmeder. Farkli asamalarda
bitkilerin nasil degistigini ve gelistigini ¢izen resimler yaparlar. Bu,
biiylime siirecini ve bitkilerin dogal giizelligini estetik bir sekilde ifade
eder.

Bitkilerin biiyiime siirecini zaman aralikli fotograf ¢cekimleriyle
belgeleyin. Cekilen fotograflar birlestirilerek bitkinin biiyiimesini gorsel
olarak anlatan bir video olusturulabilir.

Ogrenciler, kompost kutulari kisisellestirebilir ve estetik agidan ¢ekici
hale getirebilir. Renkli boyama, mozaik yapimi veya diger dekoratif
teknikler kullanarak kompost kutularini siisleyebilirler.

Bitki yetistirme siireci, kompost yapimi ve iklim degisikliginin etkileri
hakkinda bilgilendirici posterler tasarlayin. Bu posterler, bilgiyi gorsel
olarak sunarak diger 6grencilerin 6grenmesine yardimci olabilir.

UYGULAMA

Etkinlik Siireci

| Giris ve Motivasyon:

e Konu Tamtim: Ogrencilere iklim degisikligi ve cevresel
sorunlar hakkinda kisa bir sunum yapilir, konunun 6nemini
ve projede neler yapacaklarini agiklayin.

o Dikkat Cekici Sorular: iklim degisikligi, bitki biiyiimesi ve
kompost yapim hakkinda dikkat ¢ekici sorular sorulur. Bu
sorular, 6grencilerin konuyla ilgilenmesini ve projeye
katilimini artiracaktir.

| Arastirma ve Bilgi Toplama:

 Bilgi Edinme: Ogrenciler, iklim degisikligi, bitki yetistirme
ve kompost yapimi hakkinda arastirma yapar. Cevrimigi
kaynaklar, kitaplar ve makaleler kullanarak bilgi toplarlar.

e Gozlem: Cevredeki bitkileri ve kompost kutularin
gozlemleyerek, siireclerin nasil isledigini incelenir.

' Planlama ve Tasarim:
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o Bitki Yetistirme Ortamimin Tasarim: Ogrenciler,
bitkilerin biiylimesi i¢in gerekli ortami tasarlar ve hangi
malzemelerin kullanilacagim belirler.

o Kompost Kutusu Tasarimi: Ogrenciler, kompost kutusunun
tasarimini yapar ve gerekli 6zellikleri (hava sirkiilasyonu,
nem kontrolii) belirler.

| Malzemelerin Temini ve Hazirhk:

e Malzeme Listesi: Tohumlar, saksilar, toprak, kompost
malzemeleri ve diger gerekli ekipmanlari listeleyin.

e Malzemelerin Temini: Gerekli malzemeleri toplanir ve
ogrencilerin kullanimina sunulur.

Prototip Gelistirme ve Insaat:

o Kompost Kutusunun Yapim: Ogrenciler, tasarladiklari
kompost kutusunu inga eder ve kompost malzemelerini ekler.

e Bitki Yetistirme Ortaminin Olusturulmasi: Saksilari
hazirlayip toprak ekler, tohumlar1 dikilir ve bitkilerin
biiylimesi i¢in gerekli kosullar1 saglanir.

Uygulama ve Izleme:

« Bitki Biiyiimesinin izlenmesi: Ogrenciler, bitkilerin
biiyiime siirecini diizenli olarak izler, veri toplar ve biiylime
grafikleri olusturur.

e Kompost Siirecinin Takibi: Kompost kutusunun sicaklik,
nem ve parcalanma siirecini izler. Sensorler kullanarak
verileri toplar.

Veri Analizi ve Degerlendirme:

e Veri Analizi: Toplanan verileri analiz eder ve bitki
biiylimesi ile kompostun etkilerini grafikler ve tablolarla
gorsellestirir.

e Sonuglarin Degerlendirilmesi: Elde edilen sonuglari
degerlendirir ve kompostun bitki biiylimesi {izerindeki
etkilerini tartigir.

Geri Bildirim ve Iyilestirme:

o Prototip ve Siirec Tyilestirme: Prototipin ve bitki yetistirme
siirecinin iyilestirilmesi igin geri bildirimleri dikkate alir.
Iyilestirmeler yapar ve tasarim yeniden degerlendirir.

Sonuclarin Sunumu:

e Proje Sunumu: Ogrenciler, proje sonuglarim simifta veya
okulda bir sunum yaparak paylasir. Gorsel materyaller ve
grafiklerle projelerini acgiklar.

o E-Portfolyo: Proje siirecinde elde edilen verileri,
fotograflari, videolar1 ve raporlari dijital bir e-portfolyo
i¢inde diizenler.

Degerlendirme

o Ogrenci Geri Bildirimleri: Ogrencilerin projeyle ilgili geri
bildirimlerini alir ve proje siirecindeki 6grenme
deneyimlerini degerlendirirsiniz.

e Proje Degerlendirmesi: Proje hedeflerine ulasilip
ulasilmadigini degerlendirir ve gelecekteki projeler i¢in
onerilerde bulunur.

REFERANS

Kariyer Baglantilan

Cevre Bilimci, Tarim Miihendisi Peyzaj Mimarn Siirdiiriilebilirlik
Danigmani Egitimci ve Bilim Egitmeni Grafik Tasarimci Kompost ve
Atik Yonetimi Uzmani Ciftgi ve Bahgivan
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Materyaller

Tohumlar
Toprak

Saksilar veya Kapsama Kaplari

Sulama Ekipmanlar1

Isik Kaynaklari

Nem Olcer

Giibreler

Kompost Kutusu

Kompost Malzemeleri

Kompost Karistirict veya Catal

Nem Olger ve Sicaklik Olcer

Hava Sirkiilasyonu i¢in Malzemeler
Renkli Boyalar ve Firgalar

Kagit, Karton ve Diger Sanat Malzemeleri
Kuru Yapraklar, Cigekler ve Dogal Malzemeler
Kamera veya Akilli Telefon

Grafik Tasarim Araglart

Laboratuvar Ekipmanlari

Tlgili Kaynaklar

Iklim Degisikligi ve Cevre Bilimleri Bitki Yetistirme ve Tarim
Kompost Yapimi ve Atik Yonetimi

Kaynakc¢a

YouTube (bitki yetistirme ve kompost yapimi egitim videolar1)
Coursera ve edX (¢evre bilimi ve tarim dersleri)

Khan Academy (bilim ve ¢evre konular1)

Google Scholar (bilimsel makaleler)

Composting Council

The Royal Horticultural Society (RHS)

Kazanimlar, Milli Egitim Bakanlig1 Ogretim Programlari,
https://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=1143 internet
adresinden alinmustir.
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KONU

Kiiresel Iklim Degisikliginin sonuglar1 - Kiiresel Tklim Degisikligiyle
Miicadele:

SENERYO ADI | Yesil Coziimler ve Gelecegin sifir karbon Sehirleri

PLANLAMA

Aciklama/ Amac¢ | Kiiresel iklim degisikligini engellemek ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmek
icin 0grencilerin bilimsel, teknolojik, miihendislik, sanat ve matematik
bilgilerini bir arada kullanarak yaratici ve uygulanabilir projeler iiretmelerini
saglamak.

Kazamim CEID.4.4. Kiiresel iklim degisikliginin etkilerini érnek olaylar {izerinden
yorumlar.
CEID.4.5. Kiiresel iklim degisikliginin dogrudan ya da dolayli olarak neden
oldugu afetleri etkileriyle birlikte agiklar.
CEID.4.5. Kiiresel iklim degisikliginin dogrudan ya da dolayli olarak neden
oldugu afetleri etkileriyle birlikte aciklar.
CEID.5.1. Iklim degisikliginin Tiirkiye’deki mevcut ve olasi etkilerini fark
eder.

Seviye 7. sf

Siire 4 ders saati

HAZIRLIK

Gerg¢ek Yasamdan Kiiresel iklim degisikligi giderek daha biiyiik bir tehdit olusturuyor ve

Senaryo Ortam

mevcut sehirler bu tehditlerle basa ¢ikmakta zorlaniyor. Uluslararasi bir
girisim, "Gelecegin Sifir Karbon Sehri" adli bir proje baslatarak,
gelecekte iklim degisikligini minimize edecek ve ¢evre dostu bir sehir
tasarimi gelistirmeyi hedefliyor. Bu sehirde yenilenebilir enerji
kaynaklari, enerji verimliligi, stirdiiriilebilir ulagim sistemleri ve yesil
alanlar on planda olacak.

Gorev

Ogrenciler, dort ana disiplin etrafinda (Yenilenebilir Enerji, Enerji
Verimliligi, Stirdiirtilebilir Ulagim, Yesil Alanlar) gruplara ayrilir.

Her grup, ilgili konu hakkinda detayl1 aragtirma yapar ve sehir
tasarimina yonelik temel problemleri belirler.

Yenilenebilir Enerji Grubu: Giines panelleri ve riizgar tiirbinlerinin
tasarimini yapar.

Enerji Verimliligi Grubu: Enerji tasarruflu binalarin tasarimi ve
enerji verimli cihaz 6nerileri hazirlar.

Siirdiiriilebilir Ulasim Grubu: Elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 ve
bisiklet yollar1 i¢in planlar olusturur.

Yesil Alanlar Grubu: Sehir parklar1 ve agaglandirma projeleri i¢in
tasarimlar gelistirir.

Teknik bilgiler
Anahtar sorular

Kiiresel Iklim Degisikligi:
o Kiiresel iklim degisikliginin ana nedenleri nelerdir?
o Iklim degisikligi sehirleri nasil etkiler?
Yenilenebilir Enerji:
e Giines ve riizgar enerjisinin sehirlerde nasil kullanilabilir?
¢  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlan ve dezavantajlarn
nelerdir?
Enerji Verimliligi:
¢ Enerji verimliligini artirmak i¢in hangi teknolojiler kullanilabilir?
e Enerji tasarrufu saglayan bina tasarimlari nasil olmalidir?
Siirdiiriilebilir Sehirler:
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o Sifir karbon sehir tasarimlarinda hangi unsurlar bulunmalidir?
e Sechirlerde yesil alanlarin rolii nedir?
" Sanatsal ifade:
o Iklim degisikligi konusunu sanat yoluyla nasil ifade edebiliriz?
e Sanat, ¢cevre sorunlarina dikkat ¢ekmek ic¢in nasil kullanilabilir?
Enerji Verimliligi:
e Enerji verimliligi artiric1 cihazlar ve sistemler nasil tasarlanir?
¢ Binalarda enerji tasarrufu saglamak i¢in hangi yontemler
kullanilabilir?
Yenilenebilir Enerji:
e Giines panelleri ve riizgar tlirbinlerinin tasariminda nelere dikkat
edilmelidir?
e Yenilenebilir enerji sistemlerini sehirlerde nasil entegre
edebiliriz?

Onkosul Beceriler

"I Iklim degisikliginin tanim ve temel nedenleri.
Iklim degisikliginin neden oldugu afetlerin tanitin (rnegin, sel,
kuraklik, sicak hava dalgalari, firtinalar).

STEAM Ogrenme
Ciktilarn

Fen Bilimleri: Iklim degisikliginin atmosferdeki sera gazlariyla nasil
iligkili oldugunu inceler. Karbondioksit (CO2) ve metan (CHa4) gibi
gazlari etkilerini ve bu gazlarin nasil azaltilabilecegini arastirir.

Giines, riizgar ve hidroelektrik enerjisi.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fiziksel prensiplerini ve enerji doniisiim
stireclerini inceler. Giines panellerinin nasil ¢alistigini ve riizgar
tiirbinlerinin enerji tiretimindeki roliinii anlamak 6nemlidir.

Yesil alanlarin biyolojik ¢esitliligi desteklemedeki roliinii ve ekosistem
hizmetlerini anlamak. Bitkilerin karbon dongiisiindeki rolii ve sehir
ekosistemlerinde sagladig: faydalar1 incelemek.

Siirdiiriilebilir su yonetimi ve atik yonetim sistemleri.

Ogrenciler, farkli enerji kaynaklarinin karbon salinimin hesaplamak igin
matematiksel modeller olusturabilir ve bu verileri karsilastirabilirler.

Teknoloji: Yenilenebilir Enerji Teknolojileri, Enerji tiretiminde
kullanilan modern teknolojiler ve sistemlerin isleyisi. Ogrenciler, giines
panellerinin ve riizgar tiirbinlerinin nasil ¢alistigini 6grenir ve bu
teknolojilerin verimliligini artirmak i¢in yeni tasarimlar veya
iyilestirmeler gelistirir.

Sehirlerin daha verimli ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglayan
teknolojiler.

Veri toplama, isleme ve analiz araglar1. Ogrenciler, sehirlerin enerji ve
gevre verilerini toplamak i¢in sensdrler kullanabilir ve bu verileri analiz
ederek siirdiiriilebilirlik stratejileri gelistirebilirler.

Miihendislik:

Ogrenciler, enerji sistemlerinin miihendislik tasarimini yaparak, bu
sistemlerin sehirlerde nasil entegre edilecegini ve performansini
modelleyebilirler.

Ogrenciler, siirdiiriilebilir yap1 tasarimlar1 gelistirir, enerji verimliligini
artiran mithendislik ¢oziimleri iiretir ve bu binalarin performansini simiile
ederler.

Ogrenciler, su yonetimi ve atik azaltma sistemlerinin mithendislik
tasarimlarini gelistirir ve bu sistemlerin etkinligini test ederler.
Ogrenciler, miihendislik projelerinin gevresel etkilerini analiz eder ve bu
etkileri azaltacak miithendislik ¢oziimleri Onerirler.

Matematik : Ogrenciler, yenilenebilir enerji projeleri ve yesil alanlar icin
biitce hazirlama ve maliyet hesaplamalar1 yapabilirler.
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Ogrenciler, enerji tiiketim verilerini grafikler ve tablolar halinde sunarak
degisim trendlerini analiz edebilirler.

Ogrenciler, fiziksel ve dijital sehir modelleri olustururken dlgekleme
hesaplamalarini yapabilir ve alan hesaplamalarini kullanabilirler.
Ogrenciler, farkli enerji kaynaklarinin karbon salinimini hesaplamak igin
matematiksel modeller olusturabilir ve bu verileri karsilagtirabilirler.

Sanat:

Ogrenciler, iklim degisikliginin etkilerini ve siirdiiriilebilir ¢dziimleri
anlatan sanat eserleri yaratir. Bu eserler, sergilerde veya topluluk
etkinliklerinde sunulabilir.

Ogrenciler, iklim degisikliginin etkilerini ve ¢dziim dnerilerini gorsel
olarak anlatan posterler ve infografikler tasarlar ve bu gorselleri
sergilerler.

Ogrenciler, siirdiiriilebilir bir sehir tasarimi olusturarak bu modelde yesil
alanlar, yenilenebilir enerji sistemleri ve ¢evre dostu yapilar sergiler.
Ogrenciler, cevre ve doganin cesitli yonlerini fotograflar ve bu
fotograflar1 iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik temalariyla
iligkilendirerek sergiler.

Ogrenciler, topluluk sanat projeleri diizenler ve bu projelerle iklim
degisikligi ve ¢evre koruma konularinda toplumun bilinglenmesini saglar.

UYGULAMA

Etkinlik Siireci

1. Bilgi Toplama ve Ekip Olusumu
Giris ve Tamtim (1 saat):
o Hedef: Kiiresel iklim degisikligi ve etkileri hakkinda genel bilgi
vermek.
e Etkinlik: Kisa bir sunum veya video izletilir, ardindan iklim
degisikliginin sehirler tizerindeki etkileri tartigilir.
Ekip Olusumu ve Arastirma (1 saat):
o Hedef: Ogrencilerin konulara gére gruplara ayrilmasi ve
arastirma yapmaya baslamasi.
o Etkinlik:
o Ogrenciler 4 grup halinde toplanir: Yenilenebilir Enerj,
Enerji Verimliligi, Siirdiiriilebilir Ulagim, Yesil Alanlar.
o Her grup, kendi konusunu arastirir ve ilgili sorunlari
belirler. Arastirma igin kaynaklar saglanir (makaleler,
web siteleri, uzman goriisleri).
Ornek Gorev:
e Her grup, kiiresel iklim degisikliginin sehirler iizerindeki
etkilerini ve bu etkileri azaltmak icin Onerilen stratejileri arastirir.

2. Coziim Gelistirme ve Tasarim
Coziim Gelistirme (2 saat):
e Hedef: Her grubun, belirledikleri sorunlara yonelik ¢6ziim
oOnerileri gelistirmesi.

o Etkinlik:
o Gruplar, aragtirma sonuglarini kullanarak ¢éziim 6nerileri
gelistirir.

o Beyin firtinasi yaparak yaratici fikirler iiretirler.
o Coziim Onerilerini ve tasarimlarini detaylandirirlar.
Ornek Gorev:
e Yenilenebilir Enerji Grubu: Giines panelleri ve riizgar
tiirbinlerinin tasarimini yapar.
¢ Enerji Verimliligi Grubu: Enerji tasarruflu binalarin tasarimi ve
enerji verimli cihaz onerileri hazirlar.
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e Siirdiiriilebilir Ulasim Grubu: Elektrikli ara¢ sarj istasyonlari
ve bisiklet yollari igin planlar olusturur.

¢ Yesil Alanlar Grubu: Sehir parklar ve agaglandirma projeleri
i¢in tasarimlar gelistirir.

3.Prototip ve Modelleme
Prototip ve Modelleme (2 saat):
e Hedef: Tasarimlarin prototiplerini ve modellerini olusturmak.
o Etkinlik:
o Gruplar, tasarimlarini fiziksel veya dijital prototiplere
donistiiriir.
o Modelleme aracglar1 (karton, plastik, dijital yazilimlar)
kullanilarak prototipler hazirlanir.
o Prototiplerin ve modellerin isleyisi test edilir ve sonuglar
degerlendirilir.
Ornek Gorev:
e Yenilenebilir Enerji Grubu: Mini giines panelleri ve riizgar
tiirbinleri prototipleri yapar.
e Enerji Verimliligi Grubu: Enerji tasarruflu aydinlatma
sistemlerinin kiigiik 6l¢ekli modellerini olusturur.
e Siirdiiriilebilir Ulasim Grubu: Elektrikli araclar ve bisiklet
yollarimin mini modellerini yapar.
¢ Yesil Alanlar Grubu: Mini sehir parklar1 ve agaglandirma
projeleri i¢in modeller hazirlar.
Cevre Temal Siir veya Hikaye Yazma

Amag: Iklim degisikligi ve ¢evre koruma konularini1 duygusal ve yaratici
bir sekilde ifade etmek.
Etkinlik:
o Ogrenciler, iklim degisikligi ile miicadele veya cevre koruma
konularinda siirler veya kisa hikayeler yazar.
e Yazdiklar siir veya hikayeleri okulda bir edebiyat dergisi veya
sergi seklinde paylasirlar.
e Eserler, sanatsal bir anlatim tarzi ile ¢evre sorunlarina dikkat
ceker.

e Ogrenciler, gevre dostu bir sehir modeli olusturur. Bu modelde
giines panelleri, riizgar tiirbinleri, yesil alanlar ve siirdiiriilebilir
ulagim sistemleri yer alir.

o Ogrenciler, iklim degisikligini ve nerilen ¢oziimleri gorsel
olarak anlatan posterler tasarlar. Boylece iklim degisikligi,
yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir sehirler konularinda
farkindalik yaratirlar.

1 Ogrenciler, gevre dostu sehirler, dogal afetler ve iklim degisikligini
konu alan resimler ¢izer.
Resimler, okulda bir sergi seklinde diizenlenir ve topluma sunulur.

Degerlendirme

Sunum ve Degerlendirme
Sunum ve Degerlendirme
o Hedef: Projelerin sunumu ve geri bildirim alinmasi.
o Etkinlik:
o Her grup, gelistirdigi ¢dziim ve prototipleri diger ekipler
ve 6gretmenler Oniinde sunar.
o Sunumlar, tasarimlarin igleyisi, etkileri ve olas1 gelistirme
alanlarimi igerir.
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o Qeri bildirimler toplanir ve projelerin degerlendirilmesi
yapilir.
Ornek Gorev:
o Ogrenciler, projelerini sergi veya sunum seklinde paylasir ve jiiri
ile diger 6grencilerden gelen geri bildirimlere gore projelerini
iyilestirir.

REFERANS

Kariyer Baglantilan

' Yenilenebilir Enerji: Enerji mithendisi, ¢evre mithendisligi,
enerji sistemleri tasarimceisi.
1 Enerji Verimliligi: Enerji danigmani, siirdiiriilebilir bina

tasarimcisi.
| Siirdiiriilebilir Ulasim: Ulasim planlayicisi, sehir plancisi, cevre

mithendisligi.
" Yesil Alanlar: Peyzaj mimari, ¢cevre koruma uzmani, ekolojik
planlamaci.

Materyaller Genel Malzemeler: Bilgisayarlar, internet erigimi, aragtirma
kaynaklari.
Prototip ve Modelleme: Karton, plastik, yapistiricilar, 3D
modelleme yazilimlari, minyatiir malzemeler.
Sunum: Posterler, bilgi panolari, sunum yazilimlar1 (PowerPoint,
Canva).
Renkli kalemler, kecgeli kalemler, poster kartonu, dijital tasarim
araclari
Defterler, kalemler, bilgisayarlar (dijital yazim igin).
Karton, plastik, renkli kagitlar, dogal malzemeler (¢am kozalaklari,
yapraklar), yapistiricilar, boyalar.

Ilgili Kaynaklar IPCC Iklim Raporlari
Stirdiirtilebilir Sehirler ve Enerji Verimliligi
Yenilenebilir Enerji Teknolojileri
Cevresel Etki Degerlendirmesi

Kaynakc¢a IPCC Climate Reports

UNEP Sustainable Cities

Kazanimlar, Milli Egitim Bakanligi Ogretim Programlari,
https://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=1143 internet
adresinden alinmustir.

Zaman Cizelgesi

Etkinlik Zaman Aciklama
no:

1 4 ders saati

2 4 ders saati

3 4 ders saati | Tohumlarin ¢gimlenme ve bitki biiyiimesi i¢in aralikli zamanlarda takip

edildi.
4 4 ders saati
Toplam 16 ders saati | 2 Ay
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